Anwendungen von Pikosekunden- und Dauerstrich-Lasern mit hoher  Ausgangsleistung in der stereotaktischen Neurochirurgie by Velten, Andreas
 	
 
ﬀﬁ ﬂﬃ
! #"
$
"&%('*),+- #),+.#/0"21ﬁ3547635"98;: #"<.#/
.#/0"
=
'>6 #"982?A@<@</!)#@<BDCE'>FG6%A?HBDCJILKM'N6C#/0O'>6?A@<BDC#/!)
P
/0@'*OQ6FR'*4J #%S6 :'N6
.#/0"
T
 #U#"</0BDC76&IWVX'*"&%A@YILZ[)#?S\7/!"&@?S6N:'N6
]
/!?H.#/!%H^_/0"&+
\735"&+-/0%A/`+*6a\735)
1b?AU#%dceILfgC-h,@0c#ib)#.#"&/j'*@kl/0%m6/!)
'* #@
P
:
 #),j^# #"9+
n
'*+.#/0"aOo: #)#.#%A?HBDC#/!)ﬃfp"*: ,Fq #),+#rts>u,c(vjswcxs>u5u-u
y{z|-y}~y|-yty
[EE0|5Ł~y}|-y_ﬁ~y}#~|50D0_#`|-0y

A{|5Q~_Ey!G|-G~y
qy}|5
j|50|5,G!|-y|-~`G0~tG|
~#{j|5- `, D¡¢5¡£#E0|> [¤¥¡¢¦XG|
`, D¡¢5¡_§ {( ¨_#y©ª©G|>t|-
«E¬J­Y®N¯¯°0±J²A®N­Y­9¬J±w³
´(µ¶·D¸jµº¹9»¢¼j¹Y½7¾¿½¨ÀÂÁÃ¹YÄ¹9»¼!¹&»Å½dÆN¹&ÁÃÇ-È©É!½¨¼j¹9»ÊË·DÌR¹9½dÌRÇd½Í·¸ÀÃ¹9»¹&ÁÂ»!¹&Ì7Î¼-ÏÑÐ{ÅÒÓGÔEÁÃÕ¿ÌR¹YÕ!É»j¼j¹9»!Ó
ÊË·DÌR¹Y½¨ÌRÖ!ÌRÇd¹9µÌaµÁÃÇ2¹9ÁÂ»j¹Y½2µ×·ØjÁÂµ×·ÀÃ¹&»ÅÉÌRÄ`·D»jÄÌdÀÃ¹9ÁÂÌRÇ¨É»!Ä¾D¿»ÙÛÚ É»¼¹9ÁÂ»j¹9Ì[Î©¼7ÏÑÐ{ÅÒÓ
Ü·DÉj¹Y½¨ÌRÇR½¨ÁÞÝÍ¸ÀÞ·DÌR¹Y½¨Ì5µÁÃÇ-¹9ÁÂ»j¹Y½wÊ7¹9ÁÂÌRÇ¨Éj»jÄ¾¿»pßàtÚâáÍãÉj½ËÅ»`Èt¹9»¼Éj»jÄ¹9»ÁÂ»ä¼j¹Y½wÌRÇd¹Y½R¹9¿DÇÍ·Õ0ÇdÁÂÌ¨Ýå¸!¹&»
Î¹&É!½d¿`ÝÍ¸ÁÃ½dÉj½dÄÁÃ¹¾¹Y½dáÍãÉ!ÄÆN·½_Ä¹9µ×·ÝÍ¸`Ç9æ
ç©ÁÃ¹9½RÆ>¹9Á-Ä`·DÀÃÇŁ¹9Ì9è¼ÁÃ¹éÊw·Ìd¹Y½dÌdÇR½Í·D¸jÀÃ¹&»2¼É!½ÍÝÍ¸¹9ÁÂ»j¹9»Ò¹9ÀÃ¹9»jÕ!ÌRêÁÃ¹YÄ¹9ÀÞ·½dµë¸ÁÂ»¼É!½ÍÝÍ¸[ÁÂ»ì×µîíE»`ÇRÓ
áï¹Y½¨»`É»jÄ¼Éj½¨Ýå¸g¼·DÌÁÂ»»!¹9½dÌRÇd¹Ł¶Ł¿¸j½J¹9ÁÂ»j¹Y½,ðwÉµº¿½dÌd¿»¼j¹_µºÁÃÇJ¹&ÁÂ»!¹&µñÜÉj½ÍÝÍ¸µl¹&ÌdÌR¹Y½J¾¿»ºß!èòàµµ
µ×·<ØjÁÂµ×·DÀ,ó&ÉQÇR½Í·D»ÌdµÁÃÇRÇ¨ÁÃ¹Y½d¹9»7è-ÉµôÌdÁÃ¹ﬀ·D»Ì¨ÝÍ¸ÀÂÁÃ¹Yõ¹9»¼QÁÂ»ÁÂÌd¿DÇd¿»ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹Y½pö¿jÝÍ¸Ì¨·DÀÃó9À(ã¿ÌdÉ»jÄ[»·ÝÍ¸
È¹&ÁÃÇR¹Y½d¹9»÷èøàºÝLµùó9É2áï¿DÕ!ÉÌdÌdÁÃ¹9½R¹9»7æ
íEÌJÈ©Éj½d¼j¹9»lÉµlám·D»jÄ½R¹&ÁÞÝÍ¸j¹_úb¹9ÌdÌdÉ»jÄ¹9»g¼j¹Y½{û`Çd½¨·D¸ÀÂü0É·ÀÂÁÃÇ<ã·ÇJÉ»¼l¼j¹Y½EÔ#ÉÀÂÌdÌdÇ¨·ÆÁÂÀÂÁÃÇ&ã·ÇJ¼j¹9Ì#ÔEÁÃÕD¿DÓ
ÌR¹YÕ!É»¼!¹&»0ÓGÊw·Ìd¹Y½dÌ¼Éj½ÍÝÍ¸jÄD¹9áÍãÉj¸j½dÇ9æ0íEÁÂ»j¹úã¿ÄÀÂÁÞÝÍ¸jÕ¹9ÁÃÇ#ó9Éj½_¶Ł¹9¼ÉjÕ0ÇdÁÃ¿»¼j¹Y½tÁÂ»×¼j¹Y½tÁÂÌd¿DÇd¿»ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9»
ö¿jÝÍ¸Ì¨·DÀÃó9À
ã
¿ÌdÉ»jÄp¹9»`ÇdÌdÇR¹9¸j¹9»¼j¹9»ﬀÇ¨¸j¹Y½dµÁÂÌ¨Ýå¸!¹&»2û`Çd½R¹&ÉjÀÂÁÂ»ÌR¹`è0¼jÁÃ¹¢¹9ÁÂ»j¹äýj¿Õ!ÉÌdÌdÁÃ¹Y½¨É»!Äl¾¹Y½d¸ÁÂ»¼j¹Y½RÓ
ÇR¹`è0È©Éj½d¼j¹¹9»`ÇÈÁÞÝ¨Õ¹9ÀÃÇŁÉj»¼[ÉjµºÄ¹9ÌR¹9ÇRóYÇ&æ
ÜÁÃ¹»!¹&É!½d¿jÝÍ¸ÁÃ½dÉj½dÄÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹ŁíEÁÂ»ÌR¹YÇdóYÆN·½dÕ¹9ÁÃÇ,¼!¹&Ì,ÄD¹&Ì¨·DµéÇd¹9»×ûÖ!ÌRÇd¹9µÌ,È©É!½¨¼j¹ÁÂ»lµº¹9¸j½d¹Y½d¹9»lÁÂ»g¾!ÁÃÇd½R¿
É»j¼[ÁÂ»a¾!ÁÃ¾¿×í,Ø0ê>¹Y½¨ÁÂµº¹9»`ÇR¹&»ﬀÄ¹YóY¹&ÁÃÄDÇ&æ
þß
­ <® 
ð_¸j¹äÇR¿êÁÞÝ¿áJÇd¸ÁÂÌ_Ç¨¸!¹&ÌdÁÂÌ_È_·DÌ_Çd¿º¹9ÌRÇÍ·ÆÀÂÁÂÌd¸ﬀÇd¸j¹é·&¾·DÁÂÀÞ·ÆÁÂÀÂÁÃÇÖl¿á·ºÎ¼7Ï Ð{ÅÒ	êÁÞÝW¿ÌR¹<ÝW¿»j¼aÀÞ·DÌR¹9½
ÌRÖ!ÌRÇd¹9µÈ©ÁÃÇ¨¸¥·aµ×·ØjÁÂµ×·Àw¿ÉjÇdêÉjÇäê>¿<Èt¹Y½¢¿DátÙÚ ·D»j¼Q·2Î©¼7ÏÑÐ{ÅÒªÝLÈ ÀÞ·Ìd¹Y½ÈÁÃÇ¨¸¥·aÇGÖ0êÁÞÝY·DÀ
¿É!ÇdêÉjÇŁê>¿È¹9½Ł¿Dá#ßDàpÚ áï¿½»j¹9Éj½d¿Ì¨É!½dÄÁÞÝY·DÀ-·êêÀÂÁÞÝ9·Ç¨ÁÃ¿»Ì9æ
ýj¿½2Ç¨¸ÁÂÌ2êÉj½dê>¿Ìd¹èÁÃÇ2ÈŁ·Ì»!¹<ÝYÝW¹9ÌdÌÍ·½dÖÇd¿·DÀÂÁÃÄ»Çd¸j¹XÆ>¹&·DµÌ2Ç¨¸!½d¿ÉjÄ¸Ç¨¸j¹QÁÂ»j»j¹Y½Ç¨ÉjÆN¹Q¿á
Çd¸j¹äÇdÉµº¿½Rê½d¿ÆN¹¢È©ÁÃÇ¨¸·g¼ÁÞ·Dµº¹YÇd¹Y½_¿Dá#ßjæøàlµºµëÆ0Öﬀµ×·Ø!ÁÂµÁÃó9ÁÂ»jÄgÇ¨¸!¹äÇd½¨·D»ÌdµÁÂÌdÌdÁÃ¿»7æ,ð_¸j¹äìµ
¼ÁÂÌRÇ¨·D»ÝW¹Æ>¹YÇÈ¹9¹9»pÇd¸j¹_ÀÞ·DÌR¹Y½ÌRÖ!ÌRÇd¹9µÌ·D»¼pÇd¸j¹tÇ¨ÉjÆN¹_ÈŁ·DÌwÆ½¨ÁÂ¼!Ä¹9¼pÈ©ÁÃÇd¸l·»l·½dÇdÁÞÝLÉÀÞ·Çd¹9¼éµÁÃ½R½d¿½
·½dµ·D»¼µº¿É»`ÇR¹9¼µÁÃ½d½R¿½¨Ì9æäÅ_Ç¢Çd¸j¹l¹9»¼¿áEÇ¨¸j¹lÇdÉjÆ>¹è5Ç¨¸j¹lÆN¹<·µÌÈ¹Y½d¹gáï¿jÝLÉÌR¹&¼ÁÂ»Ì¨·DÀÂÁÂ»j¹
ÈÁÃÇ¨¸·ºÀÃ¹9»Ì9è!È©¸jÁÞÝå¸2¸·9¾¹é·láï¿!Ý9·À-ÀÃ¹9»jÄÇ¨¸a¿á÷àlµµ[æ
í,Ø0Çd¹9»ÌdÁÃ¾¹aµº¹&·DÌdÉj½R¹9µº¹9»`Ç¨Ìp¿Dá©Æ>¹&·Dµâü`É·DÀÂÁÃÇÖ·D»¼êÉjÀÂÌd¹2ÌRÇ¨·ÆÁÂÀÂÁÃÇÖ¥¿á©Ç¨¸!¹aêÁÞÝW¿ÌR¹<ÝW¿»j¼ÀÞ·DÌR¹9½
ÌRÖ!ÌRÇd¹9µ Èt¹Y½d¹ﬀê>¹Y½dáï¿½dµº¹9¼7æQÅ ê½Í·DÝLÇdÁÞÝY·DÀtÌR¿ÀÂÉjÇdÁÃ¿»È_·DÌp¹9¾·DÀÂÉ·Çd¹9¼ÇR¿¥½R¹&¼jÉÝW¹2Ç¨¸!¹¼ÁÃ¾¹Y½RÄÁÂ»jÄ
Çd¸j¹Y½¨µ×·DÀÀÃ¹9»ÌEÁÂ»Ì¨·DÀÂÁÂ»j¹èDÈ©¸jÁÞÝå¸l½d¹9ÌdÉÀÃÇd¹9¼ºáï½R¿µ ÀÃ¿jÝY·DÀÂÁÂÌR¹&¼º·ÆÌR¿½RêÇ¨ÁÃ¿»l¿á*êN¿Èt¹Y½&æð_¸ÁÂÌ#Ç¨¸j¹Y½¨µ·DÀ
ÀÃ¹9»ÌŁµ×·D¼j¹¢Ç¨¸j¹äáï¿jÝLÉÌdÁÂ»jÄÁÂ»jê>¿Ì¨ÌdÁÃÆÀÃ¹·»¼Çd¸j¹Y½d¹Yáï¿½R¹¢Ç¨¸j¹ÉÌ¨·Ä¹¢¿áwÇ¨¸j¹ÌRÖ!ÌRÇd¹9µ[æ
û`¹Y¾¹Y½¨·DÀÁÂ»¾0ÁÃÇd½d¿p·D»¼×ÁÂ»¾0ÁÃ¾¿¹LØ!ê>¹Y½¨ÁÂµl¹&»Ç¨Ì#Èt¹Y½d¹©¼j¿»j¹©Çd¿éÇR¹&ÌRÇEÇ¨¸!¹ÉjÇdÁÂÀÂÁÃó&·ÆÁÂÀÂÁÃÇÖé¿Dá5Ç¨¸!¹È¸j¿ÀÃ¹
ÌRÖ!ÌRÇd¹9µ[æ
	 
 ﬁﬀﬃﬂ
  ﬀ 
! "$#
± %S°
#
 &¬J±w³ &
'
æ
'
ÜÁÃ¹ö¢¿`¿ê>¹Y½Í·ÇdÁÃ¿»)(ûÇd¹Y½d¹Y¿Ç¨·Õ0Ç¨ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹äÊË·DÌR¹9½qÓGÎ©¹9Éj½R¿`ÝÍ¸ÁÃ½¨Éj½RÄÁÃ¹+* æéææææéæææ ì
, -
¬J± . %S®³N°0± /
ßjæ
'
Êw·Ìd¹Y½ﬀææéæäæéææéææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 0
ßjæ
'
æ
'
Ò½dÉ»¼jêj½¨ÁÂ»jó9ÁÃê æéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 0
ßjæ
'
æ ß ÔEÉjÀÂÌ¨ÀÞ·Ìd¹Y½ºææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ
'
ß
ßjæòß Êw·Ìd¹Y½dÌdÇR½Í·D¸jÀÃ¹&» æéææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ
'
ì
ßjæ ß!æ
'
ÅÉÌRÆ½d¹9ÁÃÇ¨Éj»jÄ¾¿»Êw·Ìd¹Y½dÌdÇR½Í·D¸jÀÃ¹&»bæéæäæéææéææææéæææéææææéæææ
'
ì
ßjæ ß!æ ß 1¹9ÉjÄÉ»jÄÌdµ×·õDó<·¸À7ú2éææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ
'
Ù
ßjæø÷ Ú¹&ÝÍ¸ÌR¹9ÀÃÈ©ÁÃ½dÕ0É»jÄº¾D¿»Êw·Ìd¹Y½dÌdÇR½Í·D¸jÀÃ¹&»aµÁÃÇ©ýJÀqãÉÌdÌdÁÃÄÕ¹9ÁÃÇd¹9»Xæéæææéææææéæææ
'
Ù
ßjæÑì Êw·Ìd¹Y½qÓqÒ¹YÈt¹YÆ>¹LÓHÚ¹&ÝÍ¸ÌR¹9ÀÃÈ©ÁÃ½RÕ!É»jÄ¥æææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ
'3
ßjæ ìæ
'
ÔE¸!¿Çd¿jÝÍ¸j¹9µÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹Ú¹&ÝÍ¸ÌR¹9ÀÃÈ©ÁÃ½RÕ!É»jÄ æéææéææææéæææéææææéæææ
'3
ßjæ ìæ ß ð_¸j¹Y½¨µÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹ÚQ¹<ÝÍ¸ÌR¹9ÀÃÈ©ÁÃ½RÕ!É»jÄëææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ß4
ßjæ ìæò÷ ÔE¸!¿Çd¿`·ÆÀÞ·Ç¨ÁÃ¾D¹Ú¹&ÝÍ¸ÌR¹9ÀÃÈ©ÁÃ½RÕ!É»jÄbæéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ß
'
ßjæ ìæ ì ÔE¸!¿Çd¿!¼jÁÂÌd½dÉjêÇdÁÃ¾¹65SêÀÞ·Ì¨µ·Ó(ÁÂ»¼Éjó9ÁÃ¹Y½dÇR¹87#Ú¹&ÝÍ¸ÌR¹9ÀÃÈ©ÁÃ½RÕ!É»jÄ æææéæææ ß
'
ßjæ:9 Î©¹9Éj½d¿·D»·ÇR¿µÁÃ¹ ææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ßD÷
ßjæ;9!æ
'
ç©ÁÃ½¨»¸Ëã·ÉjÇd¹É»¼)<#¹9»`Çd½dÁÃÕ¹9À ææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ßD÷
ßjæ;9!æ ß 1tÀÂÉ!Çd¾¹Y½¨ÌR¿½RÄÉ»jÄ æææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ßì
ßjæ;9!æò÷ ´(»`ÇR½Í·Õ`½Í·D»ÁÃ¹9ÀÂÀÃ¹äðwÉµº¿½R¹9»Mæææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ß+9
= >
®? 9°@
#
®A%t¬J± .
>
°B DCFEG.w°!±
,AH
÷æ
'
Êw·Ìd¹Y½dÌdÖ0ÌdÇR¹9µº¹ æéææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ßDÙ
÷æ
'
æ
'
Ü·DÉj¹Y½¨ÌRÇR½¨ÁÞÝÍ¸!ÓGÊË·DÌR¹Y½ææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ßDÙ
÷æ
'
æ ß ÔEÁÃÕD¿ÌR¹9Õ0É»¼j¹9»!ÓGÊË·DÌR¹Y½éæéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ßB0
'
IKJMLMNPOQSRUTWVYX$Z[VYI]\ﬃL$JMI^R ß
÷æòß û`Çd½¨·D¸ÀÃáÍãÉ¸j½dÉ»jÄæéææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ÷
'
÷æ ß!æ
'
ðË¹9ÀÃ¹9ÌRÕ¿ê>¹ æææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ÷
'
÷æ ß!æ ß Ò¹9ÀÃ¹9»jÕ!ÌRêÁÃ¹YÄ¹9ÀÞ·½dµº¹ æéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ÷ß
÷æø÷ û`Çd¹Y½d¹Y¿Ç¨·Õ0ÇdÁÂÌÍÝÍ¸ﬀÄ¹YáÍãÉ¸!½dÇd¹ðwÉµº¿½dÌR¿»¼j¹9» æéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ÷B9
÷æò÷jæ
'
û`¿»¼j¹9»ÌRêÁÃÇdóY¹ æéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ÷B9
÷æò÷jæ ß û`¿»¼j¹9»`Æ>¹YÈt¹YÄÉj»jÄ ææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ÷_0
÷æò÷jæò÷ ö¿»jáï¿DÕD·ÀÃ¹&ÌÊË·DÌR¹Y½¨Ì¨ÝY·D»»jÁÂ»jÄDÓGúbÁÃÕ0½d¿ÌRÕ¿Dê æéææææéæææéææææéæææ ì_4
÷æò÷jæ ì û`ê ãÉÀÂÌRÖ!ÌRÇd¹9µ ææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ì_4
÷æÑì úb¹YõµÁÃÇRÇd¹9Àæéææéææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ì_4
÷æ ìæ
'
ÜÁÃÄÁÃÇÍ·ÀÃ¹&Ì©û`ê>¹9ÁÞÝÍ¸j¹Y½d¿Ìdó9ÁÂÀÂÀÃ¿ÌRÕ¿Dê2Ê-¹a`{½d¿Ö
3
÷_0<ì ææéæææéææææéæææ ì_4
÷æ ìæ ß Ê-¹9ÁÂÌRÇ¨É»jÄÌ¨µl¹9õDÄ¹Y½<ã·ÇR¹Xæéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ì0ß
÷æ ìæò÷ Ò¹Y½&ã·Çd¹¢ó&É!½M1¹9ÌRÇ¨ÁÂµµpÉ»jÄº¾D¿»ﬁû`ÇR½Í·D¸ÀÃÄD½<ã¿õ¹9» ææéæææéææææéæææ ì`÷
÷æ:9 bêN¹9½¨·Ç¨ÁÃ¿»ÌR½Í·DÉµù·D»¼j¹Y½©öædcpæÊ-¹9Éj¾¹9»5e1{¹&ÀÃÄÁÃ¹&»7 æææéæææéææææéæææ ìì
&
"gfUh
°_
#
¯°0±i 9°b¬J± .
"
³N°
ß
±
#
­9­L° &
H
ìNæ
'
1¹9ÌdÇdÁÂµµgÉ»!Ä¼j¹Y½ÊË·DÌR¹Y½dê·½Í·Dµl¹9ÇR¹Y½Łææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ ì`Ù
ìNæ
'
æ
' j
¹9ÁÃÇ¨ÀÂÁÞÝÍ¸j¹éû!ÝÍ¸`ÈŁ·D»!Õ!É»jÄ¹9»¼!¹&Ì©ÔEÁÃÕD¿ÌR¹9Õ0É»¼j¹9»!ÓGÊË·DÌR¹Y½¨ÌRÖ!ÌRÇd¹9µÌŁçÅ¶Ô ì`Ù
ìNæ
'
æ ß û`ÇR½Í·D¸jÀÃ¾¹Y½¨µº¹9ÌdÌdÉ»jÄoææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 94
ìNæòß í,Ø!ê>¹Y½¨ÁÂµl¹&»Çd¹¢ó9Éj½Çd¸j¹Y½¨µÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9»ﬀÚ·Ì¨ÌR¹Y½¨ÀÂÁÂ»jÌd¹læéææéææææéæææéææææéæææ 9+9
ìNæø÷ û`¿»¼j¹9»ÌRêÁÃ¹YÄ¹9Àæéææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 9
3
ìNæò÷jæ
'
1¹9ÌRÇ¨ÁÂµºµgÉ»jÄº¼j¹Y½
j
¹9½dÌRÇ<ã¿½dÌÍÝÍ¸`È¹9ÀÂÀÃ¹¥æäæéææéææææéæææéææææéæææ 9
3
ìNæÑì ´(»k<ÁÃÇd½d¿×í,Ø0ê>¹Y½¨ÁÂµº¹9»`ÇR¹¥æéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ Ùß
ìNæ ìæ
'
Ô#½&ã·êN·½¨·Ç¨ÁÃ¿»2¼j¹Y½Ò¹9È¹YÆ>¹ææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ Ùß
ìNæ ìæ ß í,Ø0ê>¹Y½¨ÁÂµº¹9»`ÇR¹äÁÂ»[Ê-¹&É!¾¹9»5e1¹9ÀÃÄÁÃ¹9»l7 æéææéææææéæææéææææéæææ Ù÷
ìNæ ìæò÷ Å©ÆÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»ÌR¹YØ0ê>¹Y½¨ÁÂµº¹9»`ÇR¹äÁÂ»ç©¹9ÁÂ¼j¹9ÀÃÆ>¹Y½RÄææéææææéæææéææææéæææ ÙÙ
ìNæ ìæ ì ö¿`·ÄÉÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»ÌR¹YØ0ê>¹Y½¨ÁÂµº¹9»`ÇR¹¢ÁÂ»ç¹&ÁÂ¼!¹&ÀÃÆN¹9½RÄﬃææææéæææéææææéæææ Ù
3
ìNæ:9 ´(»k<ÁÃ¾¿×ö¿`·ÄÉÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»aÁÂ»[Ê-¹9Éj¾¹9» ææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 0Dß
ìNæ;9!æ
'
Ô#½
ã
·êN·½¨·Ç¨ÁÃ¿»2¼j¹Y½g<#¹Y½dÌ¨ÉÝå¸jÌdÇdÁÃ¹Y½d¹ æéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 0Dß
ìNæ;9!æ ß Ô#½&ã·êN·½¨·Ç¨ÁÃ¿»2¼j¹Y½ç©ÁÂÌRÇd¿ÀÃ¿ÄÁÃ¹&» ææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 0Dß
ìNæ;9!æò÷ 1½R¹9µ×ÊË·DÌ©¶©Ê÷+4	æææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 0Dß
ìNæ;9!æ ì û`êN¹<ÝWÇR½d¿»ﬁû!Ê
3
4B9Dð ææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 0<ì
m n)#
­po7¬J­Y­
#
E>±¬J± .
þ
¬J­
ß
%
#
8o /dq
IKJMLMNPOQSRUTWVYX$Z[VYI]\ﬃL$JMI^R ÷
9jæ
'
û`ÇÍ·D»j¼[¼j¹9Ì©Ô#½R¿+r¹YÕ0ÇdÌ_ó&Ék1¹YÄÁÂ»»2¼ÁÃ¹9ÌR¹9½Å©½dÆ>¹9ÁÃÇææéææææéæææéææææéæææ 0à
9jæòß ÜÁÃ¹¢¾¿½¨ÀÂÁÃ¹YÄ¹9»¼!¹äÅ©½dÆ>¹9ÁÃÇ æææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 0à
9jæ ß!æ
'
ö¿`·ÄÉÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»ææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ 0à
9jæ ß!æ ß Å©ÆÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»Mææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ à+4
9jæø÷ ÅÉÌRÆÀÂÁÞÝ¨Õ¹ æéææéææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ à+4
9jæò÷jæ
'
ö¿`·ÄÉÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»ææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ à+4
9jæò÷jæ ß Å©ÆÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»Mææææéæææéææææéææéæäæéææéææææéæææéææææéæææ à
'
s
#
 9°_<®d &¬Fut>°_8v°
#
8CJ±
#
­ q
,
w yx ﬀzﬁ {
| ﬀﬃ F}ﬀ~  
ç©ÁÃ½¨»`ÇdÉµº¿½R¹È¹9½d¼j¹9»7èÈ©ÁÃ¹ÁÂ»ﬀ¼j¹Y½gb»jÕ¿ÀÃ¿ÄÁÃ¹ãÉjÆÀÂÁÞÝå¸-è`ÁÂ»×ÆÁÃ¿ÀÃ¿ÄÁÂÌ¨ÝÍ¸ºÄÉjÇÍ·½dÇ¨ÁÃÄD¹5ïÆ>¹9»ÁÃÄ»j¹87#É»¼
Æwã¿ÌÍ·½dÇ¨ÁÃÄD¹5mµ×·DÀÂÁÃÄ»j¹87EÎ¹9¿DêÀÞ·DÌdÁÃ¹9»¹9ÁÂ»jÄD¹9ÇR¹9ÁÂÀÃÇ&æ`Ü·Æ>¹9Á>Ä¹9ÀÃÇR¹&»ÀÞ·D»jÄÌ¨·Dµ É»¼2·ÆÄD¹9ÄD½d¹9»jóYÇtÈ_·ÝÍ¸!Ó
ÌR¹9»¼j¹
j
¹9ÀÂÀÃÈ©ÉÝÍ¸j¹Y½dÉ»jÄ¹9»×·DÀÂÌ#ÄÉjÇÍ·½dÇ¨ÁÃÄèÌR¿ÀÞÝÍ¸j¹èD¼ÁÃ¹Ì¨ÝÍ¸»j¹9ÀÂÀÈ_·ÝÍ¸ÌR¹9»7èµº¹YÇÍ·DÌRÇ¨·DÌdÁÃ¹9½R¹9»Éj»¼¼·Ì
ÉµºÀÂÁÃ¹9ÄD¹&»j¼j¹Ò¹YÈt¹YÆ>¹lÁÂ»?ÀÃÇd½dÁÃ¹Y½d¹9»7è>·DÀÂÌÆËã¿Ì¨·½dÇdÁÃÄNæ*ÜÁÃ¹ºÊ7¿DÕD·ÀÂÁÂÌÍ·Ç¨ÁÃ¿»[ÁÂµÕ!»7ã¿`ÝÍ¸j¹Y½¨»j¹9»û0Ýå¸7ã·D¼j¹9À
ÄÁÃÆjÇr¹9¼j¿!Ýå¸·DÉÝÍ¸Æ>¹9Á©ÄÉjÇÍ·½dÇ¨ÁÃÄD¹&»ðwÉµº¿½R¹&»Å»jÀÞ·õó9ÉÄ¹YáRã·D¸!½¨ÀÂÁÞÝÍ¸j¹9»íE»`ÇÈÁÞÝ¨Õ!ÀÂÉ»jÄ¹9»7è#¼·
¼·ÌEóY¹&»Çd½Í·ÀÃ¹©Î©¹Y½d¾¹9»ÌRÖ!ÌRÇR¹&µ »0Éj½EÈt¹9»ÁÃÄ¹ÅÉÌRÈ¹&ÁÞÝÍ¸µ[ã¿ÄÀÂÁÞÝÍ¸jÕ¹9ÁÃÇd¹9»g¸·Ç&æBD¹9¼j¹9Ì{ÁÂ»`ÇR½Í·Õ`½Í·D»ÁÃ¹9ÀÂÀÃ¹
ÚÛ·ÝÍ¸ÌRÇ¨ÉµëáÍãÉ¸!½dÇó9É2¹9ÁÂ»j¹Y½©ö¿µºêj½d¹9ÌdÌ¨ÁÃ¿»2¼j¹9Ì©Î©¹Y½d¾D¹&»!Ä¹YÈt¹YÆ>¹9ÌŁÉ»¼[ÁÂÌRÇ¼·DµºÁÃÇŁÄ¹YáRã·D¸!½¨ÀÂÁÞÝÍ¸7æ
Ü·DÌﬀ¾¿½R½Í·D»!ÄÁÃÄ¹
j
ÁÃ¹9À¹9ÁÂ»j¹Y½ð_¸j¹Y½Í·êÁÃ¹¥ÁÂÌRÇﬀ¹9Ì&è¼ÁÃ¹c©½dÌÍ·DÝå¸!¹X¼j¹9Ìa¹Y½d¸Ëã¿¸`ÇR¹&»ç©ÁÃ½¨»¼j½dÉÝ¨Õ!Ìﬀó9É
¹9»`ÇRáï¹9½d»j¹9»QÉ»¼Û¼·Æ>¹9ÁEÄ¹9ÌdÉ»¼j¹9ÌlÒ¹YÈt¹YÆ>¹è7Ìd¿[Èt¹9ÁÃÇ¹9ÌéÁÃ½dÄD¹&»j¼jÈ©ÁÃ¹×µ[ã¿ÄÀÂÁÞÝÍ¸XÁÂÌRÇ&è-ó9ÉÌÍÝÍ¸j¿»j¹9»7æ
ÜÁÃ¹½Í·D¼jÁÃÕD·ÀÃ¹¿êN¹9½¨·Ç¨ÁÃ¾D¹_íE»Çdáï¹Y½¨»0Éj»jÄÌR¹YÇdóYÇw¹&ÁÂ»!¹&»éÄÉ!Ç,·ÆÄ¹YÄ½R¹&»!ó9ÇR¹9»gðwÉµº¿D½&è&¼j¹Y½,·D»p¹9ÁÂ»j¹Y½wÄÉjÇ
ó9ÉjÄ>ã·»jÄÀÂÁÞÝÍ¸j¹9»gû`ÇR¹&ÀÂÀÃ¹ÌdÁÃÇdóYÇ&èY¾¿½¨·DÉÌ9æ<´(»p¾0ÁÃ¹&ÀÃ¹9»éý_ã·DÀÂÀÃ¹9»ÕD·»»r¹&¼!¿jÝÍ¸é»0Éj½J¹9ÁÂ»j¹tðË¹&ÁÂÀÃ½R¹9Ìd¹YÕ0ÇdÁÃ¿»µÁÃÇ
Î·ÝÍ¸`Æ>¹9ÌRÇd½Í·¸ÀÂÉ»jÄÉj»¼óYÖ0Çd¿ÌRÇ¨·Ç¨ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹Y½wðŁ¸j¹Y½¨·êÁÃ¹·D»jÄ¹YÈ¹&»j¼j¹YÇ&æ<ÒÀÂÁÃ¿ÆÀÞ·DÌRÇR¿µº¹èL¼ÁÃ¹{¹YÇÈ_·
'
9$
¼j¹Y½ðwÉµº¿½RáRã·DÀÂÀÃ¹¢·DÉÌdµ×·ÝÍ¸j¹9»7è!ÌRê½R¹<ÝÍ¸j¹9»2·DÉjá
j
Ö0Çd¿ÌdÇ¨·Ç¨ÁÃÕ·g»ÁÞÝÍ¸`ÇŁ·D»7æÜÁÃ¹pû`Çd½¨·D¸ÀÃ¹9»ÌR¹9»ÌdÁÃÆÁÂÀÂÁÃÇ<ã·Ç
¾¿»ðwÉµl¿½d¹9»¼j¹9Ì2óY¹&»Çd½Í·ÀÃ¹&»Î©¹Y½d¾¹9»ÌRÖ!ÌRÇR¹&µºÌ2ÈÁÃ½¨¼É»`ÇR¹9½dÌ¨Ýå¸jÁÃ¹&¼jÀÂÁÞÝå¸Æ>¹9Éj½RÇd¹9ÁÂÀÃÇ&æ_Ü¹&»j»j¿jÝÍ¸
ÁÂÌRÇt¼ÁÃ¹û`ÇR½Í·D¸ÀÃ¹9»`ÆN¹&¸·D»¼ÀÂÉ»!Äg¾¿»aç©ÁÃ½¨»`ÇdÉµº¿½R¹9»êj½¨ÁÂµ
ã
·½R¹9»¿0¼j¹Y½_µº¹YÇÍ·ÌdÇ¨·Ç¨ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9»c½¨ÌRê½dÉ»jÄÌ
¹9ÁÂ»j¹È©ÁÃ½RÕ!Ì¨·Dµº¹äú[¹YÇ¨¸j¿!¼!¹`æ?1¹9Á-¼!¹9½ÀÃ¿DÕD·ÀÂÁÂÌ¨ÁÃ¹Y½RÇd¹9»2û`ÇR½Í·D¸jÀÃ¹&»Ç¨¸j¹Y½Í·êÁÃ¹¢È¹Y½¨¼j¹9»2ÁÂµ
j
ÁÃ¹9ÀÃ¾¿ÀÂÉµl¹&»
Ü¿ÌR¹9»2ÆÁÂÌó9É[Ù4ÒÖ2·êêÀÂÁÃó9ÁÃ¹Y½dÇŁÑÜcŁÚ àì+AæÜ¢·Ì»j¹YÕ0½R¿Ç¨ÁÂÌdÁÃ¹Y½dÇR¹
j
¹9ÀÂÀÃÄ¹YÈt¹YÆ>¹¾¹Y½dÆÀÃ¹9ÁÃÆÇŁÁÂ»2¼j¹Y½
û!ÝÍ¸Ëã·¼j¹9ÀÃÕD·ÀÃ¿ÇdÇR¹`è`Èt¿º¹9ÌŁ¾¹Y½d»·½dÆN¹&»a¿!¼j¹Y½ÔEÌR¹9É¼j¿Dó9Ö0ÌdÇR¹9»2ÆÁÂÀÂ¼j¹9»aÕ·D»»7æ
 p} $ŁYp WP$W ¡Y¢ﬃ£¥¤	§¦¨¢ $ﬃ©iª«P¬©
£Y¤­pY¬	®6pŁ¯
ÜÁÃ¹p¾¿D½¨ÀÂÁÃ¹YÄ¹9»¼j¹éÅ½RÆ>¹9ÁÃÇÈŁ·½ðË¹&ÁÂÀ7¹&ÁÂ»!¹9½Éµºám·D»!Ä½d¹9ÁÞÝÍ¸j¹9»ﬁö¿0¿êN¹9½¨·Ç¨ÁÃ¿»7è¼ÁÃ¹l·D»ﬁ¼j¹Y½c©»ÁÃ¾¹Y½RÓ
ÌdÁÃÇ<ã·Çtç©¹9ÁÂ¼j¹9ÀÃÆ>¹Y½dÄè`¼!¹9½°c»ÁÃ¾D¹9½dÌdÁÃÇ<ã·ÇEó9Éaöã¿ÀÂ»7è¼j¹Y½_öä·Ç¨¸!¿ÀÂÁÂÌ¨Ýå¸!¹&»¡c©»ÁÃ¾¹Y½¨ÌdÁÃÇ&ã·ÇtÊ-¹9Éj¾¹9»±5e1¹9ÀÃÄÁ Ó
ì
²NP³IQﬃVYOµ´+¶kVIKJ$OUVYIQP·FJ¸ 9
ÅÆÆÁÂÀÂ¼É»jÄ
'
æ
'
Ï
ã
c©ÆN¹9½dÌdÁÞÝå¸Ç¨Ìd¼·½dÌdÇR¹9ÀÂÀÂÉ»jÄº¼j¹Y½Pbê>¹Y½¨·Ç¨ÁÃ¿»jÌ¨µl¹9Çd¸j¿!¼j¹
¹9»l7ËÌR¿È©ÁÃ¹t¼j¹Y½#ýÁÃ½dµ×·úﬁ¶` û`Ö0ÌdÇR¹9µÌEÒµpÆNç¼jÉj½ÍÝÍ¸jÄ¹YáÍãÉ¸!½dÇÈ©Éj½d¼j¹æ
j
ÁÃ¹9À!¼ÁÃ¹9ÌR¹Y½#ö¿0¿êN¹9½¨·Ç¨ÁÃ¿»
È_·½¹9Ì9è¹&ÁÂ»!¹g»j¹9É·½RÇ¨ÁÃÄ¹bê>¹Y½¨·Ç¨ÁÃ¿»jÌdÇR¹&Ýå¸j»ÁÃÕaó9Éb¹9»`ÇÈÁÞÝÍÕD¹&ÀÂ»-èµÁÃÇ¼!¹9½¹9Ìµ
ã
¿ÄÀÂÁÞÝå¸[ÌR¹9ÁÂ»[È©ÁÃ½d¼7è
ÇdÁÃ¹¹ÁÃ¹9ÄD¹&»j¼j¹ç©ÁÃ½¨»`ÇdÉµº¿½R¹äó9É2¹9»`ÇRáï¹9½d»j¹9»7æ
ÜÁÃ¹lû`êÁÃÇRóY¹é¹9ÁÂ»j¹Y½ÌRÇd¹Y½R¹9¿DÇÍ·Õ0ÇdÁÂÌ¨Ýå¸aÄ¹Yá
ã
É¸j½dÇR¹9»û`¿»¼j¹éÈÁÃ½¨¼[¼É!½ÍÝÍ¸[¹9ÁÂ»[¹YÇGÈŁ·¡0lµµî¼Éj½¨Ýå¸jµº¹9ÌRÓ
ÌR¹9»¼j¹9ÌgÊ-¿jÝÍ¸ÛÁÂ»¼j¹Y½û!ÝÍ¸Ëã·D¼!¹&ÀÃÕ·DÀÃ¿DÇdÇd¹×¼Éj½¨ÝÍ¸Ä¹9ÌdÉ»¼j¹9ÌºÒ¹YÈt¹YÆ>¹ﬀ¸ÁÂ»¼jÉj½ÍÝÍ¸ÛÁÂ»Û¼·DÌ
j
¹9»`ÇR½¨Éµ
¼j¹9Ì2ðwÉµl¿½¨ÌÄD¹9áÍãÉj¸j½dÇ9æ_ÜÉj½¨Ýå¸¼ÁÃ¹9ÌR¹Qû`êÁÃÇRó9¹ÈÁÃ½¨¼¼j¹Y½[û`Çd½¨·D¸À¹9ÁÂ»j¹9Ì2Ô#ÁÃÕ¿ÌR¹YÕ!É»¼j¹9»!ÓGÊË·DÌR¹Y½¨Ì
·DÉ!á¼·Ì×ðwÉµº¿½RÄ¹YÈt¹YÆ>¹aáï¿Õ0ÉÌdÌ¨ÁÃ¹Y½RÇ&èJ¼j¹Y½¼j¿½dÇº¼jÉj½ÍÝÍ¸¼ÁÃ¹¸j¿¸j¹[Ê-¹9ÁÂÌdÇdÉ»jÄÌd¼ÁÞÝÍ¸`ÇR¹2ÁÂµ ý¿Õ!ÉjÌ
êÀÞ·Ì¨µ·DÁÂ»¼Éjó9ÁÃ¹Y½dÇ_¼j¹9»[ðwÉµº¿½Ł¾D¿»ÁÂ»»j¹9»»·ÝÍ¸[·Éjõ¹9»[·ÆÇR½<ã·ÄDÇ&æ
ÜÁÃ¹ŁêÀÞ·DÌdµ×·DÁÂ»j¼Éjó9ÁÃ¹Y½dÇd¹_Å©ÆÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»ºÁÂÌRÇ#ó9ÉµM¹9ÁÂ»j¹9»ºÌR¹9¸j½#ê½&ã·ó9ÁÂÌR¹`è¼·¢¼·Ì{·ÆÄD¹9ÇR½Í·ÄD¹&»!¹º<#¿ÀÂÉjµº¹9»
r¹lÊË·DÌR¹Y½dêÉÀÂÌ¹&ÁÂ»!¹&µö¢½¨·Çd¹Y½µÁÃÇ¹9ÁÂ»j¹9µ ÜÉj½ÍÝÍ¸µl¹&ÌdÌR¹Y½É»j¼ﬁ¹&ÁÂ»!¹9½¢ð_ÁÃ¹9áï¹é¾¿»6r¹ºÝY·æi4è
'
µµ
¹9»`ÇdÌdêj½¨ÁÞÝÍ¸`Ç&ætíEÁÂ»!¹Q¸!¿¸j¹Q¶¹Yê>¹YÇdÁÃÇ¨ÁÃ¿»ÌR½¨·Çd¹¥¼j¹9ÌÊË·DÌR¹Y½¨ÌaÕ¿µpÆÁÂ»ÁÃ¹Y½dÇaµÁÃÇa¹9ÁÂ»j¹9µ Ä¹9Ì¨ÝÍ¸ÁÞÝ¨Õ0Çd¹9»
Å©ÆÌ¨Ý9·»»j¹9»¼j¹9ÌðwÉµº¿½R¾¿ÀÂÉµl¹&»jÌg¹9½dÀÞ·DÉjÆ>¹9» ¼ÁÃ¹[¶Ł¹&ÌR¹YÕ0ÇdÁÃ¿»ÛÄ½d¿Dõ¾¿ÀÂÉµºÁÃÄ¹Y½ºðwÉjµº¿½d¹9»7æÜ¢·
¼ÁÃ¹ÅÆÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»Xó&Éjµ ·»¼j¹Y½d¹9»Û»ÁÞÝÍ¸`ÇRÇ¨¸j¹Y½dµÁÂÌ¨Ýå¸QÁÂÌRÇ9è7¹9»`Ç¨ÌRÇd¹9¸`Çg·»Û¼!¹&»¶éã·D»¼j¹Y½¨»¼j¹9Ìg·ÆÀÞ·Ç¨ÁÃ¹Y½RÓ
ÇR¹&»1¹Y½d¹9ÁÞÝÍ¸Ì»0Éj½é¹9ÁÂ»j¹4è
'
µµ ¼jÁÞÝÍÕD¹ﬀÎ¹9Õ`½d¿ÌR¹YóY¿»j¹æËÜ¹Y½pÁÂ»QÕ!ÀÃ¹9ÁÂ»ÌRÇd¹ý½¨·Äµº¹9»`ÇR¹óY¹Y½¨ÀÃ¹YÄÇd¹
ðwÉµl¿½tÈÁÃ½¨¼ﬀ¼É!½ÍÝÍ¸ﬀ¹9ÁÂ»Ä¹Y¹9ÁÃÄ»j¹YÇd¹9Ìûê,ãÉÀ Ó#É»¼aÅ©ÆÌ¨·DÉjÄÌRÖ!ÌRÇd¹9µÕD¿»`Ç¨ÁÂ»`ÉÁÃ¹Y½¨ÀÂÁÞÝÍ¸·DÉÌ_¼!¹9½bê>¹LÓ
½¨·Ç¨ÁÃ¿»jÌ¨¸
ã
¿¸ÀÃ¹¹&»Çdáï¹Y½¨»`Ç9æ
1_·Ì¨ÁÃ¹Y½R¹&»j¼ä·DÉjáA`{¿µºêÉjÇR¹Y½RÓÉ»¼éúﬁ·Ä»!¹9ÇR½d¹9ÌR¿»·D»!óYÓGðË¿µº¿Ä½¨·ê¸ÁÃ¹&·DÉjáS»·D¸µº¹9»5»`_ð¥É»¼úﬁ¶,ðM7
È¹9½d¼j¹9»X¾D¿½¹9ÁÂ»j¹Y½bêN¹9½¨·Ç¨ÁÃ¿»Q¼j¹Y½¿DêÇ¨ÁÂµ×·ÀÃ¹
j
ÉjÄ`·D»jÄ[ó9ÉµôðwÉjµº¿½ÌR¿È©ÁÃ¹×¼·DÌ
j
ÁÃ¹9ÀÃ¾¿ÀÂÉµl¹&»
µÁÃÇ_¹9ÁÂ»j¹Y½Ł¹9ÁÃÄ¹9»Ì¼·á
ã
Éj½¹9»`ÇGÈ©ÁÞÝ¨Õ¹9ÀÃÇd¹9»û`¿áïÇÈ_·½d¹Ä¹YêÀÞ·D»Ç&æ
ÜÁÃ¹l½R¹9ÁÞÝå¸jÀÂÁÞÝå¸[¾¿½¨¸·D»¼j¹9»j¹9»1tÀÂÉjÇRÄ¹YáRã·õ¹lÁÂµ Ò¹9¸ÁÃ½¨»¼5mÌdÁÃ¹9¸j¹ºÅ©ÆÆÁÂÀÂ¼Qßjæ
'
4_7©ÌR¿ÈÁÃ¹ºÁÂµðwÉjµº¿½
ÌRÇd¹9ÀÂÀÃ¹9»ºÆ>¹9ÁN¹9ÁÂ»j¹9µ ÌÍÝÍ¸»!¹&ÁÂ¼!¹&»j¼j¹9»ﬀÊË·DÌR¹Y½{¹9ÁÂ»j¹ê>¿ÇR¹&»Ç¨ÁÃ¹9ÀÂÀÃ¹Ò¹Yám·D¸j½¼·½&æ@1tÀÂÉ!Ç¨É»jÄD¹&»×ÁÂµ´(»»j¹Y½¨»
²NP³IQﬃVYOµ´+¶kVIKJ$OUVYIQP·FJ¸ Ù
¼j¹Y½û0Ýå¸7ã·D¼j¹9ÀÃÕ·DÀÃ¿ÇdÇR¹_ÌdÁÂ»¼lµÁÃÇ¼j¹9µ Ê-¹9ÆN¹&»l¼j¹9ÌEÔ·Ç¨ÁÃ¹9»`ÇR¹&»p»ÁÞÝÍ¸`Ç,ÀÞ·D»jÄ¹t¾¹Y½d¹9ÁÂ»`Æ·½,É»j¼ºµ¥ãÉÌdÌR¹9»
ÌR¿µÁÃÇ-¹9»`ÇÈ¹9¼j¹Y½ËÌ¨ÁÞÝÍ¸j¹Y½7¾¹Y½¨µÁÃ¹9¼j¹9»¢¿0¼j¹Y½JÉj»µÁÃÇdÇR¹9ÀÃÆN·½7Ä¹9ÌRÇd¿êjêÇËÈ¹9½d¼j¹9»7æ<Ò½<ã¿õD¹9½R¹¥1tÀÂÉ!ÇdÄ¹YáRã·õ¹
Õ ã¿»»j¹9»¥ÁÂ»¼j¹Y½ bÔ,ÓGÔ#ÀÞ·D»0É»jÄﬀÆ>¹Y½ ãÉÝÍÕ0Ì¨ÁÞÝÍ¸`ÇdÁÃÄÇÈ¹Y½¨¼j¹9»7æ*íEÁÂ»¥Ü¢·Éj¹Y½¨ÌRÇd½dÁÞÝå¸0ÓGÊw·Ìd¹Y½Ìd¿ÀÂÀJ¼ÁÃ¹ö¿DÓ
·ÄÉÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»¾¿»¾1tÀÂÉjÇRÄ¹YáRã·õ¹9»¹Y½¨µbã¿DÄÀÂÁÞÝÍ¸j¹9»7è,¼ÁÃ¹b»ÁÞÝÍ¸`ÇáÍãÉ!½¼ÁÃ¹ýÉ»jÕ0ÇdÁÃ¿»¼j¹9ÌaÒ¹9¸ÁÃ½¨»Ì¾¿»
ÚÁÞÝÍ¸`ÇdÁÃÄÕ¹9ÁÃÇ_ÌdÁÂ»¼7æ
Ü·DÌ¿bê>¹Y½Í·ÇdÁÃ¿»Ìdµº¿»ÁÃÇR¿½¨ÁÂ»!ÄÁÂÌdÇÌR¿µÁÃÇÆN¹&ÁJ¼ÁÃ¹9ÌR¹9½ðwÉµº¿½RÇ¨¸j¹Y½¨·êÁÃ¹p¾D¿»bÄ½R¿õ¹Y½1¹9¼j¹9ÉjÇdÉ»jÄNæ
Ü·DÌ)bê>¹Y½Í·ÇdÁÃ¿»ÌdÌRÖ!ÌRÇd¹9µ È©Éj½d¼j¹áÍãÉ!½a¼!¹&»í#ÁÂ»Ì¨·ÇdóbÁÂ»»j¹Y½¨¸·ÀÃÆ¼j¹9Ìaúﬁ¶_ÓGðË¿µº¿Ä½¨·ê¸j¹9»;¹9»`ÇRÓ
ÈÁÞÝÍÕD¹&ÀÃÇ9æYb»ÀÂÁÂ»!¹YÓ(ÅÉjáS»·D¸jµº¹9»;¾¿»;¼j¹Y½Å©ÆÀÞ·ÇdÁÃ¿»ÌRóY¿»j¹[Ìd¿ÀÂÀÃ¹&» ¹9ÁÂ»j¹bµbã¿ÄÀÂÁÞÝå¸!¹[Å©Æ0Èt¹9ÁÞÝÍ¸0É»!Ä
¾¿»¼!¹&»ÔEÀÞ·D»0É»!ÄÌd¼·Çd¹9»z5e1{½Í·DÁÂ»Ìd¸ÁÃáïÇÀ7µ[ã¿ÄÀÂÁÞÝÍ¸ÌRÇtáï½DãÉ¸jóY¹9ÁÃÇ¨ÁÃÄl¹Y½dÕ¹9»»j¹9»2ÀÞ·DÌdÌR¹9»7èjÉµù¹9ÁÂ»íEÁÂ»!Ó
Ä½R¹9ÁÃáï¹&»a»j¿jÝÍ¸2Èéã·D¸j½d¹9»¼2¼j¹Y½©ÀÞ·DÉjáï¹9»¼!¹&»	bê>¹Y½Í·Ç¨ÁÃ¿»aó9É2¹Y½¨µbã¿DÄÀÂÁÞÝÍ¸j¹9»7æ
ÜÁÃ¹bê>¹Y½Í·ÇdÁÃ¿»ÌRÇd¹&ÝÍ¸»ÁÃÕﬁÌR¿ÀÂÀE·D»Q¼!¹9½éöäÀÂÁÂ»jÁÃÕﬁáÍãÉj½lû`ÇR¹Y½d¹Y¿ÇÍ·<ØjÁÃ¹É»¼QáSÉj»jÕ0Ç¨ÁÃ¿»j¹9ÀÂÀÃ¹×Î©¹9Éj½R¿jÝÍ¸ÁÃ½RÓ
Éj½RÄÁÃ¹é¼j¹Y½$c»ÁÃ¾D¹9½dÌdÁÃÇ<ã·ÇŁó&Éböã¿ÀÂ»¹Y½dÌdÇdµ×·DÀÂÌ©·DµÔ,·Ç¨ÁÃ¹9»`Çd¹9»2¹9ÁÂ»jÄD¹&ÌR¹YÇdóYÇŁÈt¹Y½¨¼j¹9»7æN´(µ ¹9ÁÃÄ¹9»ÌáÍãÉj½
¼ÁÃ¹9ÌR¹9Ì{û`Ö!ÌRÇR¹&µ Ä¹YÆN·DÉ!Çd¹9»6bê>¹Y½Í·ÇdÁÃ¿»ÌdÌ¨··DÀ0ÌR¿ÀÂÀÃ¹9»p¹Y½¨ÌRÇR¹¶¹9ÌR¹YÕ0Ç¨ÁÃ¿»j¹9»l·D»l»ÁÞÝÍ¸`Ç,µº¹9¸j½,¾·DÌRÕ!ÉjÀÞ·Ó
½dÁÂÌ¨ÁÃ¹Y½RÇd¹9»2û`Çd½¨·D¸ÀÃ¹9»»j¹YÕ0½R¿ÌR¹&»¾¿½RÄ¹9»j¿µµl¹&»×È¹9½d¼j¹9»7è!Éjµë¼ÁÃ¹¢¼j¿½RÇtÄ¹9µ×·ÝÍ¸`Çd¹9»aí,½dám·D¸j½dÉ»jÄ¹9»
ÁÂ»a¹9ÁÂ»j¹9µëó9È¹9ÁÃÇd¹9»bû!ÝÍ¸j½dÁÃÇdÇ©·Dµ ðwÉµl¿½»0ÉjÇRó9¹9»2ó9É2Õ5ã¿»»j¹9»7æ
Ò½dÉ»¼ÀÃ¹YÄ¹9»¼!¹$c»`ÇR¹Y½¨ÌdÉÝÍ¸0É»jÄD¹&»ºó9Éj½EêÀÞ·DÌdµ×·DÁÂ»j¼Éjó9ÁÃ¹Y½dÇd¹9»lÅÆÀÞ·ÇdÁÃ¿»×·D»×öä·D¼·&¾D¹9½R½¨ÁÂ»¼!¹9½qÓËÉ»¼
û!ÝÍ¸`È¹9ÁÂ»j¹9¸ÁÃ½¨»j¹9»ÌdÁÂ»¼ä¼ÁÃ¹9Ìd¹Y½7Å½RÆ>¹9ÁÃÇ7¾¿D½Í·DÉÌRÄ¹YÄ`·»jÄ¹9»6ÑÜ·Dµ
3
÷D(æ9Ü¢·Æ>¹9ÁDÈÉj½¨¼!¹{¼j¹Y½w·DµöäÁÃ½¨ÝÍ¸!Ó
¸j¿Á¥´(»jÌdÇdÁÃÇ¨ÉjÇŁáÍãÉ!½©ÔE¸`Ö!ÌdÁÃÕ×¹9»`ÇÈÁÞÝ¨Õ¹9ÀÃÇd¹¢Î¼7Ï ÐäÊËý ÔEÁÃÕ¿Ìd¹YÕ!Éj»¼j¹9»!ÓGÊË·DÌR¹Y½ŁµÁÃÇ_¹9ÁÂ»j¹Y½Łµ×·ØjÁÂµ×·ÀÃ¹&»
ÔEÉjÀÂÌ¨ÀÃ¹9ÁÂÌRÇ¨Éj»jÄ2¾¿»
'
è:9aµ62Æ>¹9ÁY94aêÌéÔEÉÀÂÌd¼·DÉ!¹9½äÉj»¼X¹9ÁÂ»j¹Y½¶¹Yê>¹YÇ¨ÁÃÇdÁÃ¿»ÌR½Í·Çd¹l¾¿»¥µ×·ØjÁÂµ×·À
'
Õ!ç©ó¾¹Y½RÈt¹9»¼j¹YÇ&æçÁÃ¹Y½dµÁÃÇÀÞ·Ä¼ÁÃ¹éÅ©ÆÇd½¨·ÆÉ»jÄÌd¹pÂó9ÁÃ¹9»jóäáÍãÉj½©¼j¹9»2Õ!ÀÂÁÂ»ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9»[í#ÁÂ»Ì¨·Çdóä»j¿jÝÍ¸
ó9Éº»jÁÃ¹&¼!½¨ÁÃÄNæÜÁÃ¹©ýJÁÃ½dµ×·¢ðŁÁÂµº¹º1_·D»¼jÈÁÂ¼jÇ¨¸ºÔ#½d¿0¼ÉÝWÇ¨ÌÒµéÆNç¹Y½d¸ÁÃ¹9ÀÃÇ#ÁÂµ ¶©·D¸µl¹&»l¼jÁÃ¹&ÌR¹9Ì#Ô#½d¿DÓ
r¹YÕ0ÇdÌ{¼j¹9»ﬀíE»ÇÈ©ÁÞÝ¨Õ!ÀÂÉj»jÄÌ¨·DÉjáïÇR½Í·Ä¢áÍãÉj½{¹9ÁÂ»j¹9»ÔEÁÃÕ¿ÌR¹YÕ!É»j¼j¹9»!ÓGÊË·DÌR¹9½EµÁÃÇE¹9ÁÂ»j¹Y½tÔ#ÉÀÂÌR¹&»!¹9½RÄÁÃ¹¾¿»
ßjè:9µ6aÆN¹&ÁS94ﬀêÌ¢É»¼¹9ÁÂ»j¹Y½ä¶Ł¹9êN¹9ÇdÁÃÇ¨ÁÃ¿»jÌd½¨·Çd¹p¾¿»ﬁì2Õ!ç©óæ-ÜÁÃ¹&ÌR¹Y½äÊË·DÌR¹Y½¢ÌR¿ÀÂÀÃÇd¹gÌd¿µÁÃÇ¹&ÁÂ»!¹
µÁÃÇRÇ¨ÀÃ¹Y½d¹äÊ-¹9ÁÂÌdÇdÉ»jÄº¾¿»
'
4pÚ ¸·Æ>¹9»7æ
´(µë¶©·D¸µl¹&»¼ÁÃ¹9Ìd¹Y½tÅ©½dÆ>¹9ÁÃÇtÈÉj½¨¼!¹¢¼·DÌgbê>¹Y½Í·ÇdÁÃ¿»ÌdÌRÖ!ÌRÇd¹9µª·ÉjáË¼ÁÃ¹9ÌR¹&»ÌdÇ&ã·½dÕD¹9½R¹9»aÊË·DÌR¹Y½tÉ»¼
¼ÁÃ¹ﬀ¼·½Í·ÉÌg½R¹9Ì¨ÉjÀÃÇ¨ÁÃ¹Y½d¹9»¼j¹9»ó9ÉµâðË¹9ÁÂÀÉ»j¹Y½dÈ_·½dÇR¹9ÇR¹9»Å»jáï¿½d¼j¹Y½¨É»!Ä¹9» ·D»jÄ¹YêN·õDÇlÉj»¼Ä¹YÇd¹LÓ
ÌRÇd¹YÇ9æwÜÁÃ¹íSÁ*¹YÕ0ÇR¹¼!¹9½pÌRÇ&ã·½dÕ¹Y½R¹&»ÊË·DÌR¹Y½¨ÀÃ¹9ÁÂÌRÇ¨Éj»jÄÆÀÂÁÃ¹YÆ>¹9»¼·Æ>¹9Á{»ÁÞÝÍ¸`Çp·ÉjáŁ¼ÁÃ¹ﬀýj¿Õ!ÉÌR½d¹YÄÁÃ¿»
Æ>¹9Ì¨ÝÍ¸j½
ã
·»jÕ0Ç&èÌR¿»¼j¹Y½d» óY¹&ÁÃÄDÇd¹9» Ì¨ÁÞÝÍ¸Æ>¹Y½d¹9ÁÃÇdÌ·D»¼!¹9½l¹Y½¨ÌRÇd¹9»ÁÂµ û`ÇR½Í·D¸ÀÃ¹9»jÄ·D»jÄ¥Æ>¹p»¼ÀÂÁÞÝÍ¸j¹9»
bêÇdÁÃÕ5æí#Æ>¹9»jám·DÀÂÀÂÌpÈÉj½¨¼!¹¼ÁÃ¹úã¿ÄÀÂÁÞÝÍ¸jÕ¹9ÁÃÇp¼j¹Y½ö¿`·ÄÉÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»¾¿»¨1tÀÂÉjÇdÄD¹9áRã·õ¹9»ÛÄ¹9Ì¨ÝÍ¸·aÁ>¹9»
É»j¼[ÁÂµ ðŁÁÃ¹Y½R¹YØ0ê>¹Y½¨ÁÂµº¹9»`Ç_ÄD¹9ÇR¹9ÌdÇR¹YÇ&æ
w yx ﬀzﬁ Ã
Ä
¼~  Å  Æﬁ
ÜÁÃ¹9Ìd¹9Ìöä·êÁÃÇd¹9ÀÆ>¹9¸·D»j¼j¹9ÀÃÇt¹9ÁÂ»ÁÃÄ¹¢Ò½¨Éj»¼ÀÞ·Ä¹9»7è¼ÁÃ¹ÁÂµª¶·D¸jµº¹9»¼ÁÃ¹9ÌR¹Y½tÅ©½dÆ>¹9ÁÃÇó9Éj½_Å»`Èt¹9»!Ó
¼Éj»jÄ[Õ·Dµº¹9»7æËÜ·2¼·DÌ»j¹9Éj¹)bê>¹Y½¨·Ç¨ÁÃ¿»jÌ¨ÌRÖ!ÌRÇR¹&µµÁÃÇ½cÀÃÇd½¨·Õ!Éj½RóYêÉÀÂÌqÓGÊË·DÌR¹9½d»Q·½RÆ>¹9ÁÃÇd¹YÇ&è-ÌdÁÂ»¼
ÊË·DÌR¹Y½©Ò¹YÄ¹9»ÌRÇ¨·D»¼ﬀ¼j¹9Ìt¹Y½¨ÌRÇd¹9»ﬀÅÆÌ¨ÝÍ¸»ÁÃÇRÇ¨Ì9æ!´(»aÅ©ÆÌ¨ÝÍ¸»ÁÃÇdÇßÈt¹Y½¨¼!¹&»aÊË·DÌR¹Y½¨ÌRÇd½¨·D¸ÀÃ¹9»É»¼a¼j¹LÓ
½R¹&»äÅÉÌRÆ½d¹9ÁÃÇ¨Éj»jÄ©Ä½dÉ»¼ÀÃ¹YÄ¹9»¼¢¹Y½<ã¿½RÇd¹Y½dÇ9èLÉ»¼ÅÆÌ¨ÝÍ¸»ÁÃÇRÇw÷ŁÆN¹&Ì¨ÝÍ¸Ëã·áïÇdÁÃÄÇ7ÌdÁÞÝÍ¸äµÁÃÇ-ÚQ¹&ÝÍ¸ÌR¹&ÀÃÈÁÃ½RÓ
Õ!Éj»jÄ¹9»¾D¿»bÊË·DÌR¹Y½¨ÌRÇR½Í·D¸ÀÃ¹9»2µÁÃÇ©ýÀqãÉjÌ¨ÌdÁÃÄÕD¹&ÁÃÇR¹9»7æjÊw·Ìd¹Y½qÓqÒ¹YÈt¹YÆ>¹LÓHÚ¹&ÝÍ¸ÌR¹9ÀÃÈ©ÁÃ½RÕ!É»jÄ¹9»ﬀÈt¹Y½¨¼j¹9»
ÁÂ»ﬀÅ©ÆÌ¨ÝÍ¸»ÁÃÇdÇì·ÆÄ¹9¸·D»¼!¹&ÀÃÇ9æ!´(»ﬀÅÆÌÍÝÍ¸»jÁÃÇdÇg9È©ÁÃ½d¼¹9ÁÂ»Ä½R¿Æ>¹Y½ŁíEÁÂ»¼j½dÉÝ¨Õ¾¿»ﬀ¼!¹9½táÍãÉj½t¼ÁÃ¹9ÌR¹
Å©½dÆ>¹9ÁÃÇŁÈ©ÁÞÝÍ¸`ÇdÁÃÄ¹9»2Î©¹9Éj½R¿`·D»·ÇR¿µÁÃ¹¢¾¹Y½dµÁÃÇdÇR¹&ÀÃÇ9æ
Ç ¦¨¢ﬃ$
ÈºÉËÊ¥ÉËÊ ÌÎÍÏPÐPÑPÒPÍÓËÐPÔUÓ^Ò
ÅÉÌ¼j¹Y½ÕÉ·D»`ÇR¹&»jµº¹&Ýå¸·D»ÁÃÕﬁÁÂÌRÇ¢Æ>¹YÕD·»»`Ç&è-¼·õr¹9¼j¹9Ì¢ê¸`Ö!ÌdÁÃÕ·DÀÂÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹û`Ö!ÌRÇd¹9µ ·ÉÌä¼ÁÂÌRÕ0½d¹YÇd¹9»
j
ÉÌRÇ
ã
·D»j¼j¹9»7è,¼!¹&»ÌRÇÍ·ÇdÁÃ¿»
ã
·½R¹9» íEÁÃÄ¹9»jó9ÉÌRÇ
ã
·D»j¼j¹9»7èJÆ>¹9ÌRÇd¹9¸`Ç	 çŁÚ
3
ÙaAæSD¹9¼j¹Y½º¼ÁÃ¹9ÌR¹Y½
j
ÉÌRÇ
ã
·D»¼j¹
ÇR½<ã·ÄÇ9è{ÌR¿áï¹Y½¨»¹9½Æ>¹9ÌR¹YÇdóYÇaÁÂÌRÇ&è{µºÁÃÇaÌR¹9ÁÂ»j¹Y½aíE»j¹Y½dÄÁÃ¹ﬁó9Éj½Ò¹9ÌÍ·µpÇd¹9»j¹Y½dÄÁÃ¹ﬁ¼j¹9Ìû`Ö!ÌRÇd¹9µÌÆ>¹9ÁAæ
íEÀÃ¹YÕ0ÇR½d¿µ·Ä»j¹YÇ¨ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹lû`Çd½¨·D¸ÀÂÉ»!ÄaÕ·D»»»0Éj½¢µºÁÃÇ¼ÁÃ¹9ÌR¹9»¼ÁÂÌRÕ0½d¹YÇd¹9»íE»j¹Y½dÄÁÃ¹&»jÁÃ¾¹&·DÉÌÈ¹&Ýå¸jÌd¹9À Ó
ÈÁÃ½dÕ¹9»7è0Èt¹9»»2¼ÁÃ¹éÔE¸j¿ÇR¿»j¹9»j¹9»j¹Y½dÄÁÃ¹ÖA×ﬀÄÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸ﬀÄ½d¿õºÈÁÃ¹¼j¹Y½©Å©ÆÌRÇÍ·D»j¼¼j¹Y½Î©ÁÃ¾¹&·DÉÌÁÂÌRÇ9æ
ÖA×¡ØÙ$ÚﬃÛ¼Ù°Ü 5Aßjæ
'
7
1¹YÇR½Í·ÝÍ¸`ÇR¹9Çµ×·»¹9ÁÂ»ê¸Ö!ÌdÁÃÕD·ÀÂÁÂÌÍÝÍ¸j¹9Ìäû`Ö!ÌRÇR¹&µ·DÉÌ¢ÁÂ¼j¹9»`ÇdÁÂÌ¨Ýå¸!¹&»¥ðË¹9ÁÂÀÞÝÍ¸j¹9»¨5mÅŁÇR¿µº¹g¿!¼j¹Y½äúb¿DÓ
ÀÃ¹YÕ
ã
ÉÀÃ¹87,µºÁÃÇ»0Éj½ó9È¹9Á*í#»j¹Y½dÄÁÃ¹9»ÁÃ¾¹&·DÉjÌÝÙºÜMÞßÙPÚLèÌd¿g¼·õÙ°ÜŁ¼j¹Y½Ò½¨Éj»¼jó9ÉÌRÇÍ·D»j¼aÉ»j¼)ÙPÚ#¼j¹Y½
·D»!Ä¹Y½d¹YÄÇd¹
j
ÉÌRÇÍ·D»j¼ﬁÁÂÌRÇ9èÌR¿ÁÂÌRÇ¼·DÌ<#¹Y½¨¸Ëã·DÀÃÇd»ÁÂÌ©¼j¹Y½$1{¹&ÌR¹YÇdó9É»!ÄÌd¼ÁÞÝÍ¸`Çd¹9»	àÚâápàÜÁÂµ Çd¸j¹Y½¨µº¿DÓ
¼jÖ0»·DµÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9»bÒÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸jÄ¹YÈÁÞÝå¸ÇŁ»·ÝÍ¸ã1{¿ÀÃó9µ×·D»»a¾¹Y½dÇR¹9ÁÂÀÃÇ&æ
àÚ
àÜ
Ø¹LØ!êF5äÛ
ÙPÚﬃÛ¼Ù°Ü
å_æ
7 5AßjæòßB7
0
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ à
Å©ÆÆÁÂÀÂ¼É»!Älßjæ
'
Ï
j
È¹&ÁÂ»jÁÃ¾¹&·DÉ!Óqû`Ö!ÌRÇR¹&µ ÁÂµ Çd¸j¹Y½¨µº¿0¼jÖ!»·DµºÁÂÌÍÝÍ¸j¹9»ﬀÒÀÃ¹&ÁÞÝÍ¸jÄD¹9ÈÁÞÝÍ¸`Ç5H·ÉÌÑöéû
3+3
é7
íEÁÂ»p·D»jÄ¹Y½R¹9ÄDÇd¹9ÌJðË¹9ÁÂÀÞÝÍ¸j¹9»Ä¹9¸`ÇJ¼Éj½¨ÝÍ¸g¼·DÌÅÉÌdÌd¹9»¼!¹&»é¹&ÁÂ»!¹&ÌJÔE¸j¿DÇd¿»ÌJµÁÃÇw¹9ÁÂ»j¹Y½ËÚÛ·D¸j½dÌÍÝÍ¸j¹9ÁÂ»!Ó
ÀÂÁÞÝÍ¸jÕ¹9ÁÃÇ¿ê¿ÚëÜº·ÉÌé¼!¹&µ ¿DÆ>¹Y½d¹9»ÁÂ»Q¼·ÌéÉ»Çd¹Y½d¹ÎÁÃ¾¹&·DÉ ãÉjÆ>¹Y½9æwÜÁÃ¹9ÌR¹kìîídïaðñîòað[óô¥õö÷ìøìÀöeïaðbÁÂÌRÇ
É»·Æ¸Ëã·D»!ÄÁÃÄ2¾¿»ã·Éjõ¹Y½d¹9»Xí#ÁÂ»?¹,ãÉÌdÌR¹9»7è5ÁÂ»ÌRÆ>¹9ÌR¿»¼j¹Y½R¹º¹9ÁÂ»j¹9µ ¾¿D½¨¸·D»j¼j¹9»j¹9»ÛûÇd½Í·¸ÀÂÉ»jÄÌRáï¹9ÀÂ¼7æ
ÜÁÃ¹9Ìd¹Y½
ã
c©Æ>¹Y½RÄ`·D»jÄ»¼j¹YÇa»0Éj½×¾¿µ ¸Ëã¿¸!¹9½R¹9»ÁÂ»¼!¹&»»ÁÃ¹9¼j½dÁÃÄ¹Y½d¹9»
j
ÉÌRÇÍ·D»j¼ÌRÇÍ·ÇdÇﬀÉj»¼»jÁÃ¹
ÉµlÄ¹YÕ¹9¸j½dÇ9æ
íEÁÂ»pðË¹9ÁÂÀÞÝå¸!¹&»-è&¼·DÌJÌdÁÞÝå¸éÁÂµ Ò½dÉ»¼jó9ÉÌRÇ¨·D»¼pÆ>¹p»¼j¹YÇ&è&Õ·D»»g¼jÉj½ÍÝÍ¸pÅÆÌR¿½RêÇ¨ÁÃ¿»p¹9ÁÂ»j¹9ÌÔE¸!¿Çd¿»jÌ
·DÉjÌ¼j¹9µùû`ÇR½Í·D¸ÀÂÉj»jÄÌRáï¹9ÀÂ¼×ÁÂ»×¼j¹9»¿DÆ>¹Y½d¹9»
j
ÉÌRÇÍ·D»j¼ãÉ!Æ>¹Y½dÄ¹9¸j¹9»7æ0ÜÁÃ¹9ÌR¹öéðiùaúBûö»ó]ü]ñKóºý¿þÀìpïaüîíiñßöeïað
¸Ëã·»jÄÇ_ó&Éjµë¹9ÁÂ»j¹9»ﬀ¾¿»a¼j¹Y½1¹9ÌR¹YÇdó9É»jÄÌ¨¼jÁÞÝå¸Çd¹¢¼j¹9ÌÒ½¨É»j¼jó9ÉÌRÇÍ·D»¼!¹&ÌŁÉ»¼2ó9Éµù·D»¼j¹Y½R¹&»ﬀ¾¿»
¼j¹Y½û`Çd½¨·D¸ÀÂÉ»jÄÌ¨¼jÁÞÝå¸Çd¹·ÆËæ
íEÁÂ»jÌdÇR¹9ÁÂ»áÍãÉ¸!½dÇd¹¼ÁÃ¹$cµºÕD¹&¸!½¨É»jÄp¼!¹9½ÁÂ»¼É!ó&ÁÃ¹Y½RÇd¹9»×ÅÆÌR¿½RêÇ¨ÁÃ¿»·D¼×¸j¿jÝ¹9ÁÂ»7èÉµ¼·ÌtÔEÀÞ·»Ý¨Õ`Ó
Ì¨ÝÍ¸j¹ﬀûÇd½Í·¸ÀÂÉ»jÄÌRÄ¹9ÌR¹YÇdóº¸j¹Y½Ró&ÉjÀÃ¹&ÁÃÇR¹9»7æ-ÜÁÃ¹)öéðiùaúBûö»ó]üñKóô¥õö÷ìøìÀöeïaðÆ>¹YÈÁÃ½dÕ0Ç9è5¼·õ¹9ÁÂ»X·D»jÄD¹9½R¹YÄDÓ
ÇR¹&Ì©ðË¹&ÁÂÀÞÝÍ¸j¹9»Éj»`Çd¹Y½íEÁÂ»È©ÁÃ½dÕ0É»jÄ¹9ÁÂ»j¹9Ì
ã
·DÉ!õ¹Y½d¹9»ûÇd½Í·¸ÀÂÉ»jÄÌRáï¹9ÀÂ¼j¹9ÌÉ»`ÇR¹9½©ÅÉÌdÌR¹9»¼É»jÄ×¹9ÁÂ»j¹9Ì
ÔE¸!¿Çd¿»jÌÁÂ»ﬀ¼!¹&»2Ò½dÉ»¼jó9ÉÌRÇ¨·D»¼ãÉjÆ>¹Y½dÄ¹9¸`Ç9æ0ÜÁÃ¹ÁÂ»¼Éjó9ÁÃ¹Y½dÇR¹íEµÁÂÌdÌdÁÃ¿»×¸7ã·D»jÄÇ¾¿»ﬀ¼!¹9½°1{¹&ÌR¹YÇRÓ
ó9É»jÄÌ¨¼jÁÞÝå¸Çd¹l¼j¹9Ìä·D»jÄ¹Y½d¹YÄÇR¹9»
j
ÉÌRÇ¨·D»¼j¹9Ì½àÚ·ÆËè5ÌR¿ÈÁÃ¹gÈ©ÁÃ¹9¼j¹Y½¾¿»¥¼!¹9½éû`ÇR½Í·D¸ÀÂÉj»jÄÌd¼ÁÞÝÍ¸`Çd¹æ
Ü·DÌﬀ¹9µÁÃÇdÇdÁÃ¹Y½dÇd¹ÔE¸j¿ÇR¿»¸·Ç2¼ÁÃ¹9ÌR¹9ÀÃÆ>¹X¶©ÁÞÝÍ¸`ÇdÉ»jÄNètÔJ¿ÀÞ·½¨ÁÂÌ¨·ÇdÁÃ¿»7è{ÔE¸·DÌR¹XÉ»¼¼ÁÃ¹¥ÄÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸j¹9»
ÌRê>¹YÕ0ÇR½Í·DÀÃ¹9»×íEÁÃÄ¹9»Ì¨ÝÍ¸·áïÇd¹9»ºÈÁÃ¹¼·DÌ{ÁÂ»¼É!ó&ÁÃ¹Y½R¹&»j¼j¹¢û`ÇR½Í·D¸ÀÂÉj»jÄÌRáï¹9ÀÂ¼7æÜÁÃ¹©ÁÂ»¼Éjó9ÁÃ¹Y½dÇR¹íEµÁÂÌdÌdÁÃ¿»
ÁÂÌRÇt¹9ÁÂ»¹LØ!Çd½R¹&µ¸j¿jÝÍ¸jÕ¿¸7ã·½d¹9»`ÇR¹9½_Ô#½d¿Dó9¹YõNæ0Ü·½¨ÁÂ»ﬀÀÂÁÃ¹YÄÇt¼jÁÃ¹¿c©½dÌÍ·DÝå¸!¹áÍãÉj½_¼j¹9»a¸j¿¸j¹9»[Ò½¨·D¼ﬀ¼j¹Y½
ö¿¸Ëã·½d¹9»jó¢¾¿»Êw·Ìd¹Y½dÌdÇR½Í·D¸jÀÂÉ»jÄNæ
´(µùÇ¨¸j¹Y½dµº¿!¼jÖ!»·DµÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9»ﬁÒÀÃ¹&ÁÞÝÍ¸jÄD¹9ÈÁÞÝÍ¸`Ç_¸·Ç©¼j¹Y½Ò½¨É»j¼jó9ÉÌRÇÍ·D»¼¹9ÁÂ»j¹¸
ã
¿¸j¹Y½d¹1¹9ÌR¹YÇdó9É»jÄÌRÓ
ó&·D¸ÀÂ¼jÁÞÝå¸Çd¹º·DÀÂÌ¢¼j¹Y½é·D»!Ä¹Y½d¹YÄÇd¹
j
ÉÌRÇÍ·D»¼µ5mÌdÁÃ¹9¸j¹ºÅÆÆÁÂÀÂ¼jÉ»jÄbßjæ
'
7Wæ-íEÁÂ»û`Çd½¨·D¸ÀÂÉ»!ÄÌRáï¹&ÀÂ¼ﬁÈ©ÁÃ½d¼7è
É»·Æ¸Ëã·D»!ÄÁÃÄﬀ¾¿»ﬁ¼j¹Y½ÌRê>¿»`Ç¨·D»j¹9»¥í#µÁÂÌdÌ¨ÁÃ¿»7èNÁÂµµº¹Y½Ä¹9Ì¨ÝÍ¸`Èpã·DÝå¸ÇÈt¹Y½¨¼j¹9»7æ*ÜÉj½¨Ýå¸´(»`¾¹Y½dÌ¨ÁÃ¿»
¼j¹Y½1¹9Ìd¹YÇRó&Éj»jÄÌd¼ÁÞÝÍ¸`Çd¹9»ﬀÈ©ÁÃ½¨¼a¹9ÁÂ»ﬁû`ÇR½Í·D¸jÀÂÉ»jÄÌRáï¹9ÀÂ¼a¾¹Y½dÌdÇ&ã·½dÕ`Ç&æ
í#½R½d¹9ÁÞÝÍ¸`Ç©ÈÁÃ½¨¼b¼ÁÃ¹1{¹&ÌR¹YÇdó9É»!ÄÌdÁÂ»`¾¹Y½¨ÌdÁÃ¿»[É»Çd¹Y½·D»¼j¹Y½R¹&µµÁÃÇ¹9ÁÂ»j¹9µîÁÂµÅ©ÆÆÁÂÀÂ¼ßjæòß¼·½dÄD¹YÓ
ÌRÇd¹9ÀÂÀÃÇR¹&» <ÁÃ¹Y½RÓGÎÁÃ¾D¹<·É!Óqû`Ö!ÌRÇd¹9µ[æÜ·Æ>¹9ÁNÈt¹Y½¨¼!¹&»×¼ÁÃ¹Å_Çd¿µl¹µÁÃÇ¼j¹Y½ŁÔ#Éµºê½¨·Çd¹ÜŁ·ÉÌt¼j¹9µ
Ò½dÉ»¼jó9ÉÌRÇ¨·D»¼[ÁÂ»¼·DÌÆ½R¹9ÁÃÇd¹éÔEÉµºêjÆN·D»¼Ä¹YêÉjµºêÇ&æ?<#¿»[¼j¿D½dÇÄ¹9¸j¹9»[ÌdÁÃ¹ÌR¹9¸j½©ÌÍÝÍ¸»!¹&ÀÂÀ-É»¼
ÌRÇd½¨·D¸ÀÂÉ»!ÄÌdÀÃ¿ÌéÁÂ»Q¼·DÌ¿Æ>¹Y½d¹ﬀÊw·Ìd¹Y½d»ÁÃ¾¹&·DÉÛß
ã
ÉjÆ>¹Y½&æwÜÁÃ¹ﬀÊ7¹YÆ>¹9»Ìd¼·Éj¹Y½p¼j¹9Ìp¿DÆ>¹Y½d¹9»ÛÊw·Ìd¹Y½d»Á Ó
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
3
Å©ÆÆÁÂÀÂ¼É»!Ä¥ßjæòßjÏJû`ÇÍ·½dÕ¥¾D¹9½R¹9ÁÂ»jám·ÝÍ¸`Çd¹×Ü·½¨ÌRÇR¹&ÀÂÀÂÉj»jÄb¼!¹9½píE»j¹Y½RÄÁÃ¹9»ÁÃ¾¹&·DÉÌ¢¹9ÁÂ»j¹9ÌŁ<ÁÃ¹Y½RÓGÎ©ÁÃ¾¹&·DÉ!Ó
ÊË·DÌR¹Y½¨Ì
¾¹&·DÉjÌ©ÌR¿ÀÂÀÃÇd¹¼·ÆN¹&ÁËÌR¹9¸j½©¾!ÁÃ¹9À-Ä½&ã¿õ¹Y½©ÌR¹&ÁÂ»-è·DÀÂÌ·DÀÂÀÃ¹é·D»¼!¹9½R¹9»7æjÚÁÃ½¨¼[¼·DÌ©É»`ÇR¹Y½d¹pÊw·Ìd¹Y½d»ÁÃ¾¹&·DÉ
¹YÆ>¹9»jám·DÀÂÀÂÌŁÌ¨Ýå¸j»j¹9ÀÂÀ7ÁÂ»[¼j¹9»Ò½dÉ»¼jó9ÉÌRÇ¨·D»¼[¹9»`ÇdÀÃ¹Y¹9½RÇ&è!¹Y½d¸Ëã·DÀÃÇ©µ·D»óYÈÁÂÌÍÝÍ¸j¹9»¼j¹9»
j
ÉjÌdÇ&ã·D»¼j¹9»ﬁß
É»j¼
'
1¹9ÌR¹YÇdó9É»jÄÌdÁÂ»`¾D¹9½dÌdÁÃ¿»7è!¼jÁÃ¹p·ÀÂÌÊw·Ìd¹Y½
ã
ÉjÆ>¹Y½dÄ`·»jÄºÄ¹9»0ÉjÇdóYÇŁÈ¹9½d¼j¹9»2Õ·D»»7æ
°_E.Ë¯.FE 
#
°_u 9°	s{®N­L°@¯°@.
#
°0±
Ü·DÌÈ©ÁÞÝÍ¸`ÇdÁÃÄÌRÇd¹pÀÞ·DÌR¹Y½Í·Õ`Ç¨ÁÃ¾¹g´A¿»·DÉÌ¼j¹Y½éÒ½¨É!êê>¹l¼j¹Y½éû¹&ÀÃÇR¹9»j¹9»¥í#½d¼j¹9»¼5S¿!¼!¹9½¢ÊË·D»`Ç¨·D»ÁÂ¼j¹9»l7
ÁÂÌRÇÎ©¹Y¿!¼jÖ!µ Î©¼

èjµÁÃÇ¼j¹Y½©íEÀÃ¹YÕ0ÇR½d¿»!¹&»!Õ¿»?ÄÉj½Í·ÇdÁÃ¿» 	¹Ãì


9
2
9&æí#ÁÂ»[ÊË·DÌR¹Y½
ã
É!Æ>¹Y½dÄ`·D»!Ä
ÈÉj½¨¼j¹µÁÃÇJ¼jÁÃ¹&ÌR¹9µ	´A¿»pÁÂ»éµº¹9¸j½J·DÀÂÌ
'
4+4¾D¹9½dÌ¨Ýå¸jÁÃ¹&¼!¹&»!¹&»éðË½<ã·Ä¹Y½¨µ×·ÇR¹Y½¨ÁÞ·DÀÂÁÃ¹9»¹9½R½d¹9ÁÞÝÍ¸`Ç°Ñö¿0¹
3+3
(æ
ÜÁÃ¹ä·Dµë¸Ëã·É?ÄÌRÇd¹9»ﬀ¾¹Y½dÈt¹9»¼!¹9ÇR¹9»2ðË½<ã·Ä¹Y½dµ×·Çd¹Y½dÁÞ·DÀÂÁÃ¹9»×Ì¨ÁÂ»j¼Ð{ÅÒ	¿0¼j¹Y½ÒÀÞ·Ì&æ!´(»2¼ÁÃ¹9ÌR¹9»ﬀÈt¹Y½RÓ
¼j¹9»[ÊË·DÌR¹Y½DãÉ!Æ>¹Y½dÄ>ã·D»!Ä¹°r¹YÈt¹9ÁÂÀÂÌ_¾D¿»Wý
2
»·ÝÍ¸å´
2
èå´ËÚäÚ
2
É»j¼W´ËÚﬀ
2
µÁÃÇŁ¼j¹9»2ó9ÉjÄ¹9¸Ëã¿½dÁÃÄ¹9»
ÚQ¹9ÀÂÀÃ¹&»jÀ(ã·D»jÄ¹9»ﬁ¾¿»4è
3
è
'
è 4ÙaÉ»¼
'
èò÷B9ﬂﬁ5µÆ>¹Y¿Æ·ÝÍ¸`Çd¹YÇ&æ-Î¼-ÏeÒÀÞ·Ìéú[¹9¼ÁÃ¹9»¥Ì¨ÁÂ»j¼XÈ¹9ÄD¹&»¥ÁÂ¸!Ó
½R¹9½¸j¹Y½¨ÌRÇR¹&ÀÂÀÃÆ·½d¹9»ﬁÒ½<ã¿õD¹pÌR¹9¸j½ÁÂ»`ÇR¹9½R¹9Ì¨Ì¨·D»Ç©áÍãÉ!½¼ÁÃ¹gýÉÌdÁÃ¿»ÌRáï¿½dÌÍÝÍ¸0Éj»jÄNæNÊË·DÌR¹Y½¨ÌRÇ&ã·Æ>¹é¾¿»ﬁßµ
Ê{ã·D»jÄD¹éÆ>¹9ÁË¹9ÁÂ»j¹9µÜÉj½¨ÝÍ¸µº¹9ÌdÌd¹Y½©¾¿»±0!è;9ÝLµî¿!¼j¹Y½äû!ÝÍ¸j¹9ÁÃÆ>¹9»[µÁÃÇ
3
4ÝLµÜÉj½ÍÝÍ¸µl¹&ÌdÌR¹Y½É»¼
9gÝLµ ÜÁÞÝ¨Õ¹Õ-ã¿»»j¹9»2µÁÃÇŁÌR¹9¸j½¸!¿¸j¹9»Ü¿Ç¨ÁÃ¹Y½dÉ»jÄÌR½Í·Çd¹9»ﬀ¾¿»ﬀÆÁÂÌ_ó9Ék946 É»¼aÆ>¹9ÉjÄÉ»!ÄÌRÆ>¹LÓ
Ä½R¹9»jóYÇd¹Y½¿êÇdÁÂÌÍÝÍ¸j¹Y½ºÕÉ·DÀÂÁÃÇ<ã·Çt¸j¹Y½RÄ¹9ÌdÇR¹9ÀÂÀÃÇ{Èt¹Y½¨¼!¹&»-æ!ÜÁÃ¹ÁÂ»ﬀ¼ÁÃ¹9ÌR¹9½tÅ©½dÆ>¹9ÁÃÇ¾¹Y½dÈt¹9»¼!¹9ÇR¹9»aÊË·DÌR¹Y½
È_·½d¹9»·DÀÂÀÃ¹gÎ©¹Y¿!¼jÖ0µlÓ(¼j¿ÇdÁÃ¹9½RÇ&æNÅÀÂÌ¢ðË½
ã
·Ä¹Y½¨µ×·ÇR¹Y½¨ÁÞ·DÀÂÁÃ¹9»2Õ·Dµº¹9»[ÐP<$b

èNÐäÊËýÉj»¼ﬁÐ{ÅÒoó9Éµ
íEÁÂ»jÌÍ·Çdóæ
ã.ﬃ! "#

Î©¹Y¿!¼jÖ!µgÓ(¼j¿Ç¨ÁÃ¹Y½RÇd¹9Ì×ÐÇRÇd½dÁÂÉµ <{·D»·D¼·Ç
Ú
ÀÂÁÃ¹YõÌdÁÞÝÍ¸ÆÁÂÌd¸j¹Y½2»ÁÞÝÍ¸`ÇﬀÁÂ»Ä½
ã
¿õD¹9½R¹9»
ö½¨ÁÂÌRÇ¨·DÀÂÀÃ¹9»lójãÉÝÍ¸`Çd¹9»7èD¿¸»j¹¢û`ÇR½d¹9ÉjóY¹9»`Çd½R¹9»¿!¼!¹9½ý·½dÆóY¹9»`ÇR½d¹9»·ÀÂÌÜ¹Yáï¹YÕ0Çd¹ó9É¹Y½¨¸·DÀÃÇR¹9»7æÜÁÃ¹9ÌR¹9½
Î·ÝÍ¸`Çd¹9ÁÂÀw¸·Ç¼ÁÃ¹pÆ½R¹&ÁÃÇR¹lÎÉjÇRó&Éj»jÄ2ÁÂ»±1tÀÂÁÃÇRó&ÀÞ·µºê>¹9»jÄ¹YêÉµlêÇd¹9»ﬁÊË·DÌR¹Y½¨ÌRÖ!ÌRÇR¹&µl¹&»[¾¹Y½d¸ÁÂ»¼j¹Y½dÇ9æ
$%'&()&*,+.-,/1032546)+.(,*,-,()78%:9;
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'
4
ÊË·DÌR¹Y½RÓHÚQ¹9ÀÂÀÃ¹9»À(ã·D»jÄ¹
'
4ÙìNèø÷l»jµ
ýJÀÂÉj½R¹9ÌdóY¹9»jó9ÀÃ¹YÆ>¹9»Ìd¼·DÉj¹Y½
'
4+4<ﬁ5Ì
¿DêÇ¨ÁÂµ×·ÀÃ¹ÔEÉjµºê0Èt¹9ÀÂÀÃ¹9»À ã·D»!Ä¹ à+4àè:9g»µ
Î©¼[Ü¿Ç¨ÁÃ¹Y½¨Éj»jÄÌ¨·D»`ÇR¹&ÁÂÀ
'

ðJ·Æ>¹9ÀÂÀÃ¹éßjæ
'
ÏíEÁÃÄ¹9»Ì¨ÝÍ¸·áïÇR¹&»ﬀ¾¿»Î¼-ÏÑÐ$<Pb

ÜÁÃ¹g¸j¿¸j¹<#¹Y½¨ÌRÇ<ã·½dÕ!É»!ÄaÉ»¼ﬁ¼ÁÃ¹g¸j¿¸j¹gÅÆÌR¿½RêÇ¨ÁÃ¿»[¾¿»ÜÁÃ¿!¼j¹9»!ÓGÔEÉjµºêÀÂÁÞÝÍ¸`Çµ×·ÝÍ¸`ÇÁÂ¸»báÍãÉj½
¼ÁÃ¹pÅ»`Èt¹9»¼jÉ»jÄaÁÂ»b»0Éj½È¹9»ÁÃÄ¹gúbÁÂÀÂÀÂÁÂµº¹YÇd¹Y½ŁÄ½d¿Dõ¹9»bÀÃ¿»jÄÁÃÇ¨É¼ÁÂ»·DÀ7Ä¹YêÉjµºêÇd¹9»­bÌRó&ÁÂÀÂÀÞ·Çd¿½R¹&»
Ä¹Y¹9ÁÃÄ»j¹YÇ9æ>Ü¹Y½ÅÆÌR¿½RêÇ¨ÁÃ¿»jÌdÕD¿0¹pÂó9ÁÃ¹&»ÇÁÂÌRÇÉµ¼j¹9»¥ý·Õ0ÇR¿½¾!ÁÃ¹Y½Ä½&ã¿õ¹Y½É»¼ﬁÄÀÃ¹&ÁÞÝÍ¸µ[ã·õÁÃÄ¹Y½
Éµ ¼ÁÃ¹ÔEÉµlê0Èt¹9ÀÂÀÃ¹9»À(ã·D»jÄD¹_¾¿»×à4
3
»µ[èD¾D¹9½RÄÀÂÁÞÝÍ¸j¹9»ºµÁÃÇ{Î©¼7Ï Ð{ÅÒlæÜÁÃ¹Ä¹Y½¨ÁÂ»!Ä¹©ýJÀÂÉj½d¹9ÌRóY¹&»!óYÓ
ÀÃ¹YÆ>¹9»Ìd¼·DÉ!¹9½{¾¿»
'
44=ﬁ5Ìtµ×·DÝå¸ÇÌdÁÞÝå¸Æ>¹9Á>¹9ÁÂ»j¹Y½{á ãÉj½gbÌRó&ÁÂÀÂÀÞ·Çd¿½R¹&»lÇÖ0êÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9»ﬀ¶Ł¹Yê>¹YÇ¨ÁÃÇdÁÃ¿»ÌR½Í·ÇR¹
ÁÂµ
'
4+4aúﬁç©óLÓK1¹Y½R¹&ÁÞÝÍ¸ﬁ»jÁÞÝå¸Ç»·ÝÍ¸`ÇR¹9ÁÂÀÂÁÃÄÆ>¹9µº¹Y½dÕ`ÆN·½&æ*Ü¢·ÌÀÞ·DÌR¹Y½Í·Õ0ÇdÁÃ¾¹gú[¹&¼jÁÂÉµ ÁÂµ bÌRó&ÁÂÀÂÀÞ·<Ó
ÇR¿½E¼j¹9Ì{ÔEÁÃÕ¿ÌR¹YÕ!É»¼!¹&»0ÓGÊw·Ìd¹Y½#¼j¹Y½ýJÁÃ½¨µ·ðº1_Ôß5ïÈt¹9ÁÃÇd¹Y½d¹©Ü¹YÇÍ·DÁÂÀÂÌ,ÌdÁÃ¹9¸j¹öä·êÁÃÇR¹9À÷æ
'
æ ß+7JÁÂÌdÇ#¹9ÁÂ»
Î©¼7ÏÑÐ$<Pb

æ
ã.ﬃ! ks?> ´(µﬃÊË·DÌR¹9½dµº¹9¼ÁÂÉµ Î¼7ÏøÊ7Á Ðäý

5HÎ¼-ÏÑÐ¢ÊwýS7*Ìdê·DÀÃÇd¹YÇ7¼j¹Y½

ý
2
ÛA@

´ËÚäÚ
2
ã
c©Æ>¹Y½RÄ`·D»jÄ
¼É!½ÍÝÍ¸¥¼j¹9»Qû`ÇÍ·½RÕ`ÓGíSÁ>¹YÕ0ÇÁÂ»¹9ÁÂ»j¹9»CB>Ó
ã
c©ÆN¹9½RÄ`·D»jÄ2µºÁÃÇ¢¼!¹9½ÚQ¹&ÀÂÀÃ¹9»À(ã·»jÄ¹
'
4B9D÷»µ É»j¼¥¹9ÁÂ»j¹9»
D
Ó
ã
cÆ>¹Y½dÄ`·»jÄµÁÃÇp¼j¹Y½éÚQ¹&ÀÂÀÃ¹9»À
ã
·»jÄ¹
'
4ì@0»jµâ·DÉ!áqæJÜÁÃ¹û`Çd½¨·D¸ÀÂÉ»jÄﬁ¼j¹Y½gÆN¹&ÁÂ¼!¹&»
ã
c©ÆN¹9½RÄ
ã
·D»jÄD¹
¸·Æ>¹9»º¿½dÇd¸j¿Ä¿»·DÀÃ¹©ÔJ¿ÀÞ·½¨ÁÂÌ¨·Ç¨ÁÃ¿»ÌR½¨ÁÞÝÍ¸`Ç¨Éj»jÄ¹9»éó9Éj¹9ÁÂ»·D»j¼j¹Y½&èDÌd¿¼·õé¼Éj½¨Ýå¸l¹&ÁÂ»!¹&»´(»`ÇR½Í·ÝY·&¾0ÁÃÇÖ`Ó
ÔJ¿ÀÞ·½¨ÁÂÌ¨·ÇR¿½t¹9ÁÂ»j¹ä¼j¹Y½ŁÚQ¹&ÀÂÀÃ¹9»À(ã·»jÄ¹9»aÌR¹&ÀÃ¹YÕ0ÇdÁÃ¹Y½dÇ_È¹9½d¼j¹9»2Õ·D»»7æ
ÜÉj½ÍÝÍ¸¼ÁÃ¹¼j¿Dêê>¹9ÀÃÇ{Ìd¿é¸j¿¸!¹ýJÀÂÉj¿½R¹9ÌdóY¹9»jó9ÀÃ¹YÆ>¹9»Ìd¼·DÉj¹Y½EÉ»j¼×Èt¹YÄ¹9»¼!¹&ÌEÕ!ÀÃ¹9ÁÂ»j¹Y½d¹9»lÚÁÃ½RÕ!É»jÄÌRÓ
ü0É!¹9½dÌ¨Ýå¸j»ÁÃÇdÇdÌáÍãÉj½ÌRÇdÁÂµgÉÀÂÁÃ¹Y½dÇR¹bí#µÁÂÌdÌ¨ÁÃ¿»¾¿»Î¼-ÏÑÐ¢ÊwýñÄ¹YÄ¹9»ãÉ!Æ>¹Y½ﬀÎ¼7Ï Ð{ÅÒ ¹Y½dÄ¹YÆ>¹9»ÌdÁÞÝÍ¸
¸Ëã¿¸j¹Y½d¹píE»!¹9½RÄÁÃ¹9ÌRê>¹9ÁÞÝå¸!¹9½RóY¹&ÁÃÇR¹9»7è0ÈŁ·DÌáÍãÉ!½¼!¹&»bíEÁÂ»Ì¨·ÇRóp·ÀÂÌ½d¹YÄ¹9»j¹Y½Í·Ç¨ÁÃ¾¹Y½°<#¹9½dÌRÇ<ã·½RÕ¹Y½ê>¿ÌdÁÃÇdÁÃ¾
ÁÂÌRÇ&æ
ÚÁÃ¹ÁÂ»×öä·êÁÃÇR¹&ÀN÷jæ
'
æòß¢»j¿jÝÍ¸·DÉÌRáÍãÉ¸j½dÀÂÁÞÝÍ¸j¹Y½{·D»jÄ¹YÄ¹YÆ>¹9»7èDÈ©Éj½d¼j¹µºÁÃÇtÎ©¼7Ï ÐäÊËýQ·DÀÂÌEÀÞ·DÌR¹Y½Í·Õ0ÇdÁÃ¾¹9Ì
ú[¹9¼ÁÂÉµ ¹9ÁÂ»;Ô#ÁÃÕ¿ÌR¹YÕ!É»¼j¹9»!ÓGÊË·DÌR¹Y½¨ÌRÖ!ÌRÇR¹&µâ·ÉÌ¡bÌRó9ÁÂÀÂÀÞ·ÇR¿½gÉ»¼ ½d¹YÄ¹9»j¹Y½Í·ÇdÁÃ¾¹9µ <#¹Y½dÌdÇ&ã·½dÕD¹9½
·DÉ!áïÄ¹YÆN·DÉjÇ9æ
ã.ﬃ! 
þ
-
Ü¹9½ŁÎ¼7Ï Ð{ÅÒÓGÊË·DÌR¹Y½ÁÂÌRÇŁ¼j¹Y½·Dµù¸Ëã·É?ÄÌRÇd¹9»ﬀ¹&ÁÂ»!Ä¹9Ìd¹YÇRó9ÇR¹äý¹9ÌRÇdÕ5ã¿½dê>¹Y½dÀÞ·DÌR¹9½9æ!Ü¢·Ì
ðË½&ã·Ä¹Y½¨µ×·Çd¹Y½¨ÁÞ·DÀNÐÇRÇd½¨ÁÂÉjµlÓ(ÅÀÂÉµºÁÂ»ÁÂÉµlÓqÒ½¨·D»·Ç
2
ÁÂÌRÇ¹&ÁÂ»¸·½RÇd¹Y½&èjÕ0ÉjÆÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹Y½ö½¨ÁÂÌRÇÍ·DÀÂÀ*¾¿»2ÄÉ!Ó
ÇR¹9½×¿DêÇ¨ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9» ÕÉ·DÀÂÁÃÇ<ã·Ç9æE´(»»j¹Y¿!¼jÖ!µº¼j¿Ç¨ÁÃ¹Y½RÇd¹9µâÐ{ÅÒÈ¹Y½¨¼j¹9»;¹YÇÈŁ·
'
â¼j¹Y½×Ð

¼É!½ÍÝÍ¸
Î©¼

¹Y½¨ÌR¹YÇdóYÇ&èËÌR¿µÁÃÇpÁÂÌRÇpÕ¹9ÁÂ»j¹aÊË·D¼Éj»jÄÌRÕ¿µºêN¹&»jÌÍ·Ç¨ÁÃ¿»Q¹Y½dáï¿½d¼j¹Y½¨ÀÂÁÞÝÍ¸7æËÜ·bÌdÁÞÝå¸¼j¹Y½º¶©·D¼ÁÂÉjÌ
¼ÁÃ¹9ÌR¹Y½aû`¹9ÀÃÇd¹9»j¹9»í#½d¼j¹9»Éµ ¹YÇÈ_·Q÷âÉ»Çd¹Y½¨Ì¨ÝÍ¸j¹9ÁÂ¼j¹YÇ&èáÍãÉ¸!½d¹9»¸Ëã¿¸j¹Y½d¹ÚQ¹Y½dÇR¹[ó9ÉÁÂ»»j¹Y½d¹9»
û`ê·D»»0É»!Ä¹9»7æ
E5FG,2H/I+.JFGLK)MON5PQSRH9
$TE
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'+'
ÅÆÆÁÂÀÂ¼jÉ»jÄﬀßjæø÷ÏðË¹Y½¨µÌ¨ÝÍ¸j¹9µ×·g¼j¹9Ì©Î¼7Ï Ð{ÅÒ©ÓGÊw·Ìd¹Y½dµº¹9¼ÁÂÉµÌ
ÜÁÃ¹ÌRÇd½¨·D¸ÀÂÉ»!ÄÌdÀÃ¿ÌR¹&»
ã
c©Æ>¹Y½RÄ>ã·D»jÄ¹¢·DÉjÌ_¼!¹&»aÔEÉµlêÆwã·D»¼!¹9½d»aÁÂ»¼·DÌ¿Æ>¹Y½d¹¢ÊË·DÌR¹Y½¨»ÁÃ¾D¹<·É7è`ÌR¿È©ÁÃ¹
·DÉjÌl¼j¹9µ Éj»`Çd¹Y½d¹9»ÊË·DÌR¹Y½¨»ÁÃ¾¹&·DÉÛÁÂ» ¼j¹9»Ò½¨É»j¼jó9ÉÌRÇÍ·D»¼áÍãÉ¸j½d¹9»ó9É¹&ÁÂ»!¹9½ºí#½RÈpã·½dµgÉ»jÄ¥¼j¹9Ì
ö½¨ÁÂÌRÇ¨·DÀÂÀÂÌ9æ?<#¿»k<#¿½dÇR¹9ÁÂÀËÁÂÌRÇ¼jÁÃ¹Ú ã·½dµº¹9ÀÃ¹9ÁÃÇdáRã·D¸ÁÃÄDÕ¹9ÁÃÇŁ¾¿»4è
'
ìÚVU?5mÝYµö½7Wè¼ÁÃ¹p¼·DµºÁÃÇµº¹9¸j½
·DÀÂÌŁ¼!¿êê>¹9ÀÃÇ©ÌR¿×¸!¿jÝÍ¸ÁÂÌRÇŁÈ©ÁÃ¹äÆN¹&ÁËÎ©¼7Ï ÐäÊËýÑö¢¿`¹
33
Aæ
1¹9ÁÂ»·¸j¹é·DÀÂÀÃ¹ä´A¿»j¹9»5åãÉjÆN¹9½
3+3
è;9 7tÀÞ·D»j¼j¹9»[·DÉÌ¼j¹9µ ÔEÉµºêjÆN·D»¼ÁÂµë¿Æ>¹Y½d¹9»[ÊË·DÌR¹Y½¨»ÁÃ¾D¹<·É7æ
åý:5
2
ÛA@ å´
2
5e4è
3
ﬁ5µ7 4è ß9
åý
5
2
ÛA@ å´
ÚäÚ
2
5
'
è:4DÙ<ﬁ5µ7 4èòÙ4

ý
5
2
ÛA@

´
Ú5
2
5
'
èò÷+9Wﬁ5µ7 4è
'
ì

ý
5
2
ÛA@

´
ÚYXZ
2
5
'
è 0\[jßjè
'
ﬁ5µ7 ÞM4jè:4
'
ðJ·Æ>¹9ÀÂÀÃ¹éßjæòßjÏýJÀÂÉj¿½R¹9ÌdóY¹9»jóYÈŁ·¸j½¨Ì¨ÝÍ¸j¹9ÁÂ»ÀÂÁÞÝÍ¸jÕ¹9ÁÃÇd¹9»×¼j¹Y½¹9ÁÂ»jóY¹9ÀÂ»j¹9»
ã
cÆ>¹Y½dÄ>ã·»jÄ¹
1¹9ÁN¶·DÉjµpÇd¹9µºê>¹Y½¨·Ç¨Éj½#Æ>¹p»¼j¹9»ÌdÁÞÝÍ¸×ÁÂµ ¿Æ>¹Y½d¹9»Êw·Ìd¹Y½d»ÁÃ¾¹&·DÉ]åý5
2
»·ÝÍ¸¡1¿ÀÃÇdó9µ×·»»ìB4
ÁÂ»¶PÚÉ»¼ Ù+4 ÁÂ» ¶
2
æŁÜ¹Y½2ÌdÇ&ã·½dÕ0ÌdÇR¹
ã
cÆ>¹Y½dÄ`·D»!Ä;ÁÂÌRÇa¾¿» ¶
2
»·DÝå¸Ð&ètÈ¿Æ>¹9Á¢¶
2
·DÉjÌ
¶PÚÌRÇd½Í·¸ÀÂÉ»jÄÌdÀÃ¿Ìp·DÉjáïÄ¹YáÍãÉÀÂÀÃÇéÈÁÃ½¨¼7æwÅ»¼!¹9½R¹
ã
cÆ>¹Y½dÄ>ã·»jÄ¹ﬀÕ-ã¿»»j¹9»¼Éj½¨Ýå¸¼!¹&» í#ÁÂ»`ÆN·DÉ¹9ÁÂ»j¹9Ì
í#Ç¨·DÀÃ¿»Ìl¿!¼j¹Y½¼ÁÂÌRê>¹Y½¨ÌdÁÃ¾¹Y½×Ô#½¨ÁÂÌdµº¹9»;ÁÂ»;¼j¹9»¶Ł¹9ÌR¿»·ÇR¿½º¹9½RóYÈ©É»jÄD¹&»Èt¹Y½¨¼!¹&»-æ{ÜÉj½¨Ýå¸;¼ÁÃ¹9ÌR¹
É»j¼
ã
·D¸»ÀÂÁÞÝÍ¸j¹lÇd¹&ÝÍ¸»ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹Å©Æ0ÈŁ·D»j¼ÀÂÉ»jÄ¹9»¥Õ¿»»Çd¹9»
ã
ÉjÆ>¹Y½gßa4ÊË·DÌR¹9½
ã
ÉjÆ>¹Y½dÄ
ã
·D»jÄ¹ºÁÂ»Î©¼7ÏÑÐ{ÅÒ
¹Y½dó9ÁÃ¹9ÀÃÇ_È¹9½d¼j¹9» ö¿0¹
3+3
Aæ
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'
ß
ÊË·DÌR¹9½qÓHÚ¹9ÀÂÀÃ¹9»À(ã·D»!Ä¹ä¶
2
Û^@ Ð_
'
4ÙìNè
'
ì»jµ
ýJÀÂÉj½d¹9ÌRóY¹&»!ó&ÀÃ¹YÆ>¹9»Ìd¼·Éj¹Y½ ß÷+4<ﬁ-Ì
ÌRÇ ã·½RÕ!ÌRÇd¹éÔ#ÉµºêÆ ã·»¼j¹Y½ Éjµ 094l»µ Éj»¼[Éjµîà
'
4l»µ
Î¼[Ü¿DÇ¨ÁÃ¹Y½¨É»!ÄÌ¨·D»`Çd¹9ÁÂÀ
'

ðJ·ÆN¹&ÀÂÀÃ¹éß!æò÷ÏjíEÁÃÄ¹9»Ì¨ÝÍ¸·áïÇd¹9»ﬀ¾¿»Î¼7Ï Ð{ÅÒ Ñö¢¿`¹
33

ÈºÉËÊ¥ÉîÈ `ÏaHbcadbceUÍ
ÚÁÃ¹ÁÂµ öä·êÁÃÇR¹9ÀÊË·DÌR¹Y½RÓqÒ¹YÈt¹YÆ>¹YÈ¹<ÝÍ¸ÌR¹9ÀÃÈ©ÁÃ½RÕ!É»jÄD¹&» 5Hßjæ ì@7×·D»jÄ¹Yá ãÉ¸!½dÇ&èÁÂÌRÇﬀ¹9ÁÂ»j¹¥ÉÀÃÇR½Í·Õ0Éj½dóY¹
ÔEÉjÀÂÌ¨¼·DÉj¹Y½áÍãÉj½¼·DÌí#½dµbã¿ÄÀÂÁÞÝÍ¸j¹9»¼j¹Y½Õ·DÀÃÇR¹&»[ÅÆÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»¹9½Ráï¿½¨¼!¹9½dÀÂÁÞÝÍ¸7æNÎ·ÝÍ¸jáï¿ÀÃÄ¹9»¼[ÌdÁÂ»¼ﬁ¼jÁÃ¹
Ò½dÉ»¼jêj½¨ÁÂ»jó9ÁÃêÁÃ¹9»¼j¹Y½Ò¹9»j¹Y½¨ÁÃ¹Y½dÉ»jÄÉÀÃÇd½¨·Õ!Éj½RóY¹9½©Ô#ÉÀÂÌR¹é¼jÉj½ÍÝÍ¸[úb¿!¼!¹&»!Õ¿êêÀÂÉj»jÄ×Õ0Éj½dóé·D»jÄD¹YÓ
Ä¹YÆ>¹9»7èj¼ÁÃ¹¢Èt¹9ÁÃÇdÄ¹9¸j¹9»¼2¼j¹Y½Ò½¨É»j¼ÀÞ·Ä¹9»ÀÂÁÃÇR¹9½¨·Ç¨É!½_¹9»`Ç¨ÌRê½R¹<ÝÍ¸j¹9»Ñöpû
3+3
äÑö¿0¹
3+3
(æ
n
®­gf¿
#
±Fv
#ëh
.w°@
>
E.w°0±FoE
h h
%m¬J±w³
Ü¹Y½¢ý½R¹9ü0Éj¹9»jó&·ÆÌRÇÍ·»¼bóYÈt¹9ÁÃ¹Y½ÆN¹&»·ÝÍ¸`ÆN·½RÇd¹Y½ÀÃ¿»!ÄÁÃÇ¨É¼jÁÂ»·DÀÃ¹Y½ú[¿!¼j¹9»ﬁÁÂ»b¹9ÁÂ»j¹9µî¹YÇÈŁ·¡4è:9×µ
ÀÞ·D»!Ä¹9»ýN·Æ½dÖ`ÓGÔw¹9½R¿ÇRÓG¶Ł¹9ÌR¿»·ÇR¿½ŁÀ(ã·õÇŁÌdÁÞÝÍ¸»·ÝÍ¸
h
×,ij i5iÚSØ k
ßml
5Aßjæø÷_7
Æ>¹Y½R¹<ÝÍ¸»!¹&»-æ#Ü¢·ÆN¹&ÁŁÁÂÌRÇ
k
¼ÁÃ¹[Ê7ÁÞÝÍ¸`ÇdÄD¹&Ì¨ÝÍ¸`ÈÁÂ»¼ÁÃÄÕ¹9ÁÃÇpÉ»j¼nlM¼ÁÃ¹2¿êÇdÁÂÌÍÝÍ¸j¹¶¹9ÌR¿»·Çd¿½dÀ(ã·D»jÄ¹æ
1¹9ÁË¹9ÁÂ»j¹Y½ÚQ¹9ÀÂÀÃ¹9»À(ã·D»jÄ¹ä¾¿»[¹YÇÈŁ·
'
ﬁ5µ¹Y½RÄÁÃÆÇÌ¨ÁÞÝÍ¸¹9ÁÂ»ﬁÊ7ÁÂ»ÁÃ¹9»·ÆÌRÇÍ·»¼[¾¿»
'
4o

»µ[æA<#¹Y½RÓ
ÄÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸`Ç_µ×·D»a¼·DµÁÃÇŁ¼ÁÃ¹ÊËÁÂ»jÁÃ¹&»Æ½d¹9ÁÃÇd¹¾¿»Î¼7Ï Ð{ÅÒgè¼ÁÃ¹Ł4jè ì@9g»µùÁÂÌRÇ&è!ÌR¿ºÕ-ã¿»»!¹&»2ÌR¹9¸j½¾0ÁÃ¹&ÀÃ¹
ÀÃ¿»!ÄÁÃÇ¨É¼jÁÂ»·DÀÃ¹äú[¿!¼j¹9»ÁÂµ ¶Ł¹&ÌR¿»·Çd¿½·D»Ì¨ÝÍ¸`ÈÁÂ»jÄ¹9»7æ
ÚÁÃ¹ä¼j¹Y½©Î·Dµº¹úb¿0¼j¹9»jÕ¿êêÀÂÉ»jÄº¾¹Y½¨µgÉ!Çd¹9»2À(ã·õDÇ&è0Èt¹Y½¨¼!¹&»a¾!ÁÃ¹9ÀÃ¹¢¼ÁÃ¹9ÌR¹9½ÀÃ¿»jÄÁÃÇ¨Éj¼ÁÂ»·DÀÃ¹9»aúb¿DÓ
¼j¹9»µºÁÃÇŁáï¹&ÌRÇR¹9½©Ô#¸·DÌR¹9»`Æ>¹Yó9ÁÃ¹&¸`É»jÄ
p
i5iÚﬃÛ
p
i°Ørq 5AßjæÑì 7
Ä¹YÕ¿Dêê>¹9ÀÃÇ&æ-´(»QÅÆÆÁÂÀÂ¼É»jÄﬁßjæÑìbÁÂÌRÇ¼jÁÃ¹&Ì·Dµ 1{¹&ÁÂÌRêÁÃ¹9À¾D¿»Q¼!½d¹9Á#Ä¹YÕ¿Dêê>¹9ÀÃÇd¹9»Qú[¿!¼j¹9»X¼·½dÄD¹YÓ
ÌRÇd¹9ÀÂÀÃÇ9æ0ÜÁÃ¹ÌdÁÞÝÍ¸¼·½¨·DÉÌ¹Y½dÄ¹YÆ>¹9»¼j¹¢ýj¹&ÀÂ¼jÌdÇ&ã·½dÕD¹áÍãÉj½ß)sut
'
·Éjáï¹9ÁÂ»·D»¼j¹Y½Ráï¿ÀÃÄ¹9»¼j¹úb¿0¼j¹9»aµÁÃÇ
¼j¹Y½ÁÂ¼j¹9»`Ç¨ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9»2ÅµºêÀÂÁÃÇ¨Éj¼j¹Ù°ÜÁÂÌRÇ
Ù65wvâ7Ø x
y
i5z
o
x
Ù°Ü¹LØ!êß
DA{
 5»×DÜOt}|
h
×,iHj i5iÚâ7vt~|mqU  5Aßjæ:9B7
ÜÁÃ¹×ý½d¹9ü0É!¹&»!ó×¼j¹Y½äó9¹9»`ÇR½Í·DÀÃ¹9»Qú[¿!¼j¹ÁÂÌdÇä¼·Æ>¹9ÁY×DÜæ7ÜÁÃ¹´(»`Çd¹9»ÌdÁÃÇ&ã·Çé·DÀÂÌŁ1¹YÇR½Í·ÄÌdü0É·D¼j½Í·Çä¼j¹Y½
ýj¹&ÀÂ¼jÌdÇ
ã
·½dÕD¹äÁÂÌdÇ»·ÝÍ¸[·»·DÀÃÖ0ÇdÁÂÌÍÝÍ¸2·DÉÌRÄ¹Yá
ã
É¸j½RÇd¹Y½û0Éµµ·Ç¨ÁÃ¿»ﬀê½d¿Dê>¿½dÇdÁÃ¿»·DÀ*ó&É
<
ÌdÁÂ»½ 5Aß)st
'
7]5Aß
D
h
×,iHj i5iÚvtqS7ËáDß8
Ì¨ÁÂ»½ 5Hß
D
h
×iHj i5iÚZvtqW7âáDßB7î 
2
 5AßjæøÙ_7
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'
÷
Å©ÆÆÁÂÀÂ¼Éj»jÄ	ßjæÑìNÏ
j
Éj½<#¹9½¨·D»Ì¨ÝÍ¸·DÉÀÂÁÞÝÍ¸0Éj»jÄ¼j¹Y½
ú[¿!¼j¹9»jÕD¿êêÀÂÉ»!ÄNæ>Ü½d¹9ÁËÄ¹YÕ¿êjê>¹9ÀÃÇd¹púb¿!¼!¹&»[¹Y½RÓ
ÄD¹9ÆN¹&»×Æ>¹Y½R¹&ÁÃÇdÌ{¹9ÁÂ»j¹êÉÀÂÌ¨·½dÇdÁÃÄ¹äûÇd½¨É!Õ0Ç¨Éj½tÁÂµ´(»!Ó
ÇR¹9»ÌdÁÃÇ<ã·ÇdÌdêj½d¿+ÀAæ&ç©ÁÃ¹Y½dÆ>¹9Á0ÌRÇd¹9¸`ÇgáÍãÉ!½¼ÁÃ¹t¼!¿êê>¹9À Ó
ÇR¹é¿êÇdÁÂÌÍÝÍ¸j¹é¶¹9ÌR¿»·ÇR¿½¨À(ã·»jÄ¹¡5S¹9»`Çd»j¿µµº¹9»b·DÉjÌ
øû0ÁÃ¹&àÙDë7åæ
ÜÁÃ¹×´(»`ÇR¹9»ÌdÁÃÇ<ã·ÇäÁÂÌdÇ¢ó9ÉQ¼j¹9µ
j
¹9ÁÃÇRêÉ»jÕ0Çµ×·<ØjÁÂµ×·DÀAèNó&ÉX¼j¹9µ ¼j¹Y½pÎ¹9»»j¹Y½ä¾¿»ÛÒÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸0É»!Äﬁß!æòÙ
¾¹Y½dÌÍÝÍ¸`ÈÁÂ»¼j¹YÇ&æDÜ·½Í·ÉÌ#áï¿ÀÃÄÇ&è¼·õé¼ÁÃ¹ÔEÉÀÂÌR¹¹9ÁÂ»j¹9»ºóY¹&ÁÃÇdÀÂÁÞÝÍ¸j¹9»lÅÆÌRÇÍ·»¼¾D¿»j¹9ÁÂ»·D»¼!¹9½E¸·Æ>¹9»7è
¼j¹Y½¼j¹Y½cµÀÞ·DÉ!áïó9¹9ÁÃÇŁÁÂµù¶¹9ÌR¿»·Çd¿½_¹9»`Ç¨ÌRê½dÁÞÝå¸Ç&æjÜ¢·Ìg<#¹Y½d¸·DÀÃÇd¹9»ﬀÕD·»»ÌR¿·DÉjáïÄD¹9ám·õÇ_Èt¹Y½d¼j¹9»7è
¼·õ×ÁÂµ ¶Ł¹9Ìd¿»·Çd¿D½Ł¹9ÁÂ»a¹9ÁÂ»jóY¹&ÀÂ»!¹9½ÔEÉÀÂÌµÁÃÇŁ¼j¹Y½ç·DÀÃÆ0È¹9½RÇ¨ÌRÆ½R¹&ÁÃÇR¹
h<ŁH

'
5Aß)st
'
7
h
×,iHj i5iÚ
5Aßjæ;0+7
ÉµºÀ(ã·DÉjáïÇ&æ
Ô#½¨·Õ0ÇdÁÂÌÍÝÍ¸º¹Y½d½d¹9ÁÞÝÍ¸`Çµ·D»¼ÁÃ¹ú[¿!¼j¹9»jÕD¿êêÀÂÉ»!Äl¼·D¼Éj½¨Ýå¸-è`¼·õgÁÂµ¶Ł¹&ÌR¿»·Çd¿½E¹&ÁÂ» <#¹Y½¨ÀÂÉÌRÇ¨µl¿DÓ
¼ÉjÀÞ·Çd¿½ä¾¹Y½RÈt¹9»¼j¹YÇÈÁÃ½¨¼7æU1¹9ÁS<#¹Y½dÈt¹9»¼jÉ»jÄb¹9ÁÂ»j¹9Ìé·Õ0ÇdÁÃ¾X·D»jÄ¹9ÌRÇd¹9Éj¹Y½dÇR¹9»ú[¿!¼ÉÀÞ·Çd¿½dÌ&è5óæ:1æ
¹9ÁÂ»j¹9ÌÅ$bú

è>ÌRê½¨ÁÞÝÍ¸`Çµ×·D»b¾¿»¥·Õ`Ç¨ÁÃ¾¹Y½ú[¿!¼j¹9»jÕ¿êjêÀÂÉ»jÄNè¿¸»!¹
ã
·DÉ!õ¹Y½d¹gÅ»ÌRÇd¹9Éj¹Y½¨Éj»jÄa¾¿»
êN·Ì¨ÌdÁÃ¾¹Y½úb¿0¼j¹9»jÕ¿êêÀÂÉ»jÄNæ
þ
o[ 
#
t>°
>
E.w°0±FoE
h h
%S¬J±w³
Ü·DÌ¹LØ!Çd¹Y½¨»!¹éû`ÁÃÄ»·DÀNÈ©ÁÃ½d¼ﬀÌR¿lÄ¹YÈéã·D¸ÀÃÇ&è¼·õl¼ÁÃ¹$<#¹Y½¨ÀÂÉjÌdÇR¹ÁÂµë¶¹9ÌR¿»·Çd¿½µÁÃÇt¹9ÁÂ»j¹Y½_ý½d¹9ü0É!¹&»!ó
ÌdÁÂ»0ÉÌRáRã¿½dµÁÃÄ©¾D·½¨ÁÂÁÃ¹Y½d¹9»7è&¼ÁÃ¹tµÁÃÇ¼!¹&µñý½d¹9ü0É!¹&»!ó<·ÆÌRÇÍ·D»¼
h
×iHj i5iÚË¼j¹Y½,ÀÃ¿»jÄÁÃÇ¨Éj¼ÁÂ»·DÀÃ¹9»p¶Ł¹&ÌR¿»·Ó
ÇR¿½¨µº¿0¼j¹9»2ÁÂ¼j¹9»`ÇdÁÂÌÍÝÍ¸ﬀÁÂÌRÇ&æjÜÁÃ¹¹9»`Ç¨ÌRÇR¹&¸!¹&»j¼j¹ÅµºêÀÂÁÃÇ¨Éj¼j¹9»µº¿!¼ÉjÀÞ·Ç¨ÁÃ¿»¹Y½dóY¹9ÉjÄÇû¹&ÁÃÇR¹9»`Æ
ã
·D»¼!¹9½9è
N
P-)JﬀY\,Y+.JFG)254*,-,Q!&Y4
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'
ì
¼j¹Y½R¹&»pýj½d¹9ü0Éj¹9»jó{µÁÃÇw¼j¹9»pÎ·ÝÍ¸`ÆN·½¨µº¿!¼!¹&»2ãÉjÆ>¹Y½R¹&ÁÂ»jÌdÇdÁÂµµpÇ9æ&ÜÁÃ¹9Ìd¹_û`¹9ÁÃÇR¹&»Æwã·D»¼j¹Y½ËÈt¹Y½d¼j¹9»È©ÁÃ¹LÓ
¼j¹Y½dÉµ ·DµºêÀÂÁÃÇ¨É¼j¹9»µl¿!¼ÉÀÂÁÃ¹Y½dÇÉ»¼QÌR¿áï¿½RÇ&è*ÆÁÂÌ·DÀÂÀÃ¹úb¿0¼j¹9»XÁÂ»»j¹Y½¨¸·DÀÃÆQ¼j¹9Ì<#¹Y½¨ÌRÇ<ã·½RÕ!É»jÄÌRÓ
ê½R¿+ÀÂÌŁµÁÃÇd¹9ÁÂ»·D»j¼j¹Y½ŁÄ¹YÕ¿Dêê>¹9ÀÃÇÌdÁÂ»¼-æ
Ü¹Y½$bÌRó9ÁÂÀÂÀÞ·ÇR¿½_¼j¹9Ì©Î¼-ÏÑÐ¢Êwý ÔEÁÃÕ¿ÌR¹YÕ!É»¼!¹&»0ÓGÊw·Ìd¹Y½dÌ·½RÆ>¹9ÁÃÇd¹YÇŁ»·ÝÍ¸2¼ÁÃ¹9Ìd¹9µùÔ#½¨ÁÂ»jó9ÁÃê2¼j¹Y½·Õ`Ó
ÇdÁÃ¾¹9»ú[¿!¼j¹9»jÕ¿êjêÀÂÉ»jÄNæ
f®­9­
#
t>°
>
E.w°0±FoE
h h
%m¬J±w³
ÜÁÃ¹#êN·DÌdÌdÁÃ¾¹W<#¹9½dÀÂÉÌRÇ¨µº¿0¼ÉÀÞ·ÇdÁÃ¿»ÈÁÃ½¨¼äÌR¹9¸j½7È©ÁÃ½RÕ!É»jÄÌR¾¿ÀÂÀD¼Éj½¨ÝÍ¸ä¹9ÁÂ»j¹9»äÌ ã·ÇdÇdÁÃÄÆN·½R¹9»¢ÅÆÌR¿½RÆ>¹Y½
½R¹<·ÀÂÁÂÌ¨ÁÃ¹Y½RÇ&æYÅÉÌRÆÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸j¹9»¼j¹_ý·½dÆÌRÇR¿+Á*¹È¹Y½¨¼j¹9»p¼·áÍãÉj½J¾D¹9½RÈt¹9»¼j¹YÇ9æ´(µﬁbÌRó9ÁÂÀÂÀÞ·Çd¿½Ë¼j¹9Ì,Î©¼7ÏÑÐ{ÅÒ
ÔEÁÃÕD¿ÌR¹9Õ0É»¼j¹9»!ÓGÊË·DÌR¹Y½¨Ì_Õ·Dµù¹9ÁÂ»Ì&ã·ÇdÇdÁÃÄÆN·½R¹9½ŁÅÆÌd¿D½dÆ>¹Y½ÁÂ»[ýj¿½¨µë¹&ÁÂ»!¹&Ì»ÁÞÝÍ¸`ÇqÓ(ÀÂÁÂ»j¹&·½d¹9»2ç·DÀÃÆjÓ
ÀÃ¹9ÁÃÇd¹Y½dÌdêÁÃ¹9ÄD¹&ÀÂÌ5Aû!ítû0Åú7ó9Éµîí#ÁÂ»Ì¨·Çdóæ
ÇÀÇ ¦¨¢ﬃ$Y¢US¤CpP
´(µﬃ¾¿½¨ÁÃÄD¹&»éÅ©ÆÌ¨ÝÍ¸»ÁÃÇdÇJÈÉj½¨¼!¹t¹9ÁÂ»ÁÃÄ¹9ÌËó9ÉpÀÃ¿»jÄÁÃÇdÉ¼ÁÂ»·ÀÃ¹&»éÊË·DÌR¹Y½¨µº¿!¼!¹&»éÉ»¼g¼!¹9½R¹9»lö¿êjêÀÂÉ»jÄ
·D»!Ä¹YÄ¹YÆ>¹9»7æÜÁÃ¹9ÌR¹Y½º»0Éj» áï¿ÀÃÄ¹9»¼j¹aÅÆÌ¨ÝÍ¸»ÁÃÇRÇlÆN·DÌdÁÃ¹Y½dÇº·DÉjá¼j¹Y½lÇR½Í·D»ÌR¾¹Y½dÌÍ·ÀÃ¹&»;Ò½¨É»¼jµº¿!¼j¹
ðŁí{ú	ÜKÜwÉ»¼¼j¹Y½R¹&»äÅÉÌRÆ½d¹9ÁÃÇ¨Éj»jÄ·DÉjõ¹Y½¨¸·DÀÃÆ¼j¹9ÌË¶¹9ÌR¿»·ÇR¿½¨Ì9æLÜ¹Y½Ë¼·½¨·DÉ?Á>¿ÀÃÄ¹9»¼j¹#ÅÆÌÍÝÍ¸»jÁÃÇdÇ
¸·»¼j¹9ÀÃÇŁ¾¿»¼!¹9½1¹9ÉjÄÉ»!ÄÌdµ×·õó&·D¸À-ú2&æ
ÈºÉîÈgÉËÊ  Ï_bcPÍe ÓZAÏPÐ_I¥Ð<d1bceFÍb dÍd¡_ae Ð
ÜÁÃ¹páï¿ÀÃÄ¹9»¼j¹9»bÅ»µl¹9½RÕ!É»jÄD¹&»ﬁó9Éj½ÅÉÌRÆ½d¹9ÁÃÇ¨Éj»jÄa¾D¿»ÊË·DÌR¹Y½¨ÌRÇd½¨·D¸ÀÃ¹9»bÌd¿ÀÂÀÃ¹&»b»0Éj½¹9ÁÂ»j¹9»ÌR¹9¸j½
¾¹Y½R¹&ÁÂ»!ám·ÝÍ¸`Çd¹9»
ã
cÆ>¹Y½dÆÀÂÁÞÝ¨ÕÄ¹YÆ>¹9»[É»¼[¸·DÀÃÇd¹9»ÌdÁÞÝÍ¸[·D»¼ÁÃ¹pÜ·½¨ÌRÇR¹&ÀÂÀÂÉj»jÄ¼j¹Y½¢Ò½¨É»¼jÀÞ·Ä¹9»ÀÂÁÃÇd¹LÓ
½¨·Ç¨Éj½ŁÈÁÃ¹äóæ 1æFÑöäÊËÙÙ8äøû`¹9ÀÞà÷8ä í
3
à8Aæ
Ê7ÁÞÝÍ¸`ÇÈ©ÁÃ½¨¼X·DÀÂÌ¹9ÀÃ¹9Õ`Çd½d¿µ×·Ä»j¹YÇdÁÂÌÍÝÍ¸j¹éÚQ¹9ÀÂÀÃ¹¼Éj½¨ÝÍ¸X¼ÁÃ¹×úﬁ·Ø!È¹9ÀÂÀ ÓqÒÀÃ¹9ÁÞÝå¸`É»jÄ¹9»bÆ>¹9Ì¨ÝÍ¸j½¨ÁÃ¹YÆ>¹9»7æ
ÅÉjõ¹Y½E¹9ÆN¹&»!¹&»ºÚ¹9ÀÂÀÃ¹9»ÌdÁÂ»¼×·DÉÝÍ¸ö¢ÉjÄ¹9ÀÃÈt¹9ÀÂÀÃ¹9»ºÊ{ã¿ÌdÉ»jÄp¼j¹Y½túﬁ·Ø!È¹9ÀÂÀ ÓqÒÀÃ¹9ÁÞÝå¸`É»jÄNæÊ-¹YÄÇ{µ×·D»
¼·Ì
j
¹9»`Çd½dÉµ¼j¹Y½äö¢ÉjÄ¹9ÀÃÈt¹9ÀÂÀÃ¹gÁÂ»jÌäö¿µºêÀÃ¹YØ0¹`è>µºÁÃÇ¢	ÛA@ ¢£t
{
¢\¤¿Ø¥|¹9½d¸Ëã·DÀÃÇµ×·D»¥ö¢ÉjÄ¹9À Ó
È¹&ÀÂÀÃ¹9»aµÁÃÇÁÂµ·ÄÁÂ»Ëã·½R¹9µ
j
¹9»`Çd½dÉµ[æ
Ù¡5T¦m§¨|?5ﬀ¢@7©§vâ7Ø
êÜ
ª
|
2
t¬«
2
¹LØ!ê¿Û
{®­
å'¯
|
2
t~«
2
Û±°®v5² 5Aßjæøà_7
ç©ÁÃ¹9½RÆ>¹9ÁÌ¨ÁÂ»j¼ÅÜa¼ÁÃ¹bÅµºêÀÂÁÃÇ¨Éj¼j¹èO° ¼ÁÃ¹ﬁö½R¹&ÁÂÌRáï½R¹&ü`Éj¹9»jóè1¢\¤¼ÁÃ¹ﬁ¶©·&Ö!ÀÃ¹9ÁÃÄ¸À(ã·»jÄ¹Éj»¼³¦Ø
ª
«
2
tµ´
2
¼j¹Y½lÅÆÌRÇ¨·D»¼¾D¿» ¼j¹Y½g¿êÇdÁÂÌÍÝÍ¸j¹9»ÛÅÝÍ¸ÌR¹z5SóLÓ(ÅÝå¸jÌd¹87åæÜ¹9½gÕ¿µlêÀÃ¹LØ!¹aÔ,·½Í·µº¹YÇd¹Y½
'
U<üﬀÀ(ã·õÇÌdÁÞÝÍ¸2¼Éj½¨Ýå¸ðË½d¹9»»0É»!Ä¾¿»[´(µ·ÄÁÂ»Ëã·½qÓEÉ»¼[¶Ł¹<·ÀÞ·D»`Çd¹9ÁÂÀ*Ì¨ÝÍ¸j½d¹9ÁÃÆ>¹9»[·ÀÂÌ
'
|
Ø
¢
¢
2
t}¢
2
¤
Û
{
¢3¤
¢
2
t}¢
2
¤
Ø
'
¶5ﬀ¢@7
Û
{
ß
¢
åL·
2
5ﬀ¢@7
§ 5Aßjæ
3
7
;
J2/8+¸FH©(,*,-,FY¹4JY&Y-,4&6ºQ¸21&¹6)J4624/I+¸44Y4¹» ¼O½¼¾¿©ÀÁ
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'
9
ÅÆÆÁÂÀÂ¼É»jÄﬀß!æ;9jÏNû`ÇR½Í·D¸ÀÞ·ÉÌRÆ½d¹9ÁÃÇ¨Éj»jÄº¾¿»2½d¹9ÁÂ»j¹9»bÒ¢·DÉjõÓqû`Çd½¨·D¸ÀÃ¹9»òÒ½dÁ
3+3

µÁÃÇ · 5¢@7p·DÀÂÌ×û`ÇR½Í·D¸jÀÃ½Í·D¼ÁÂÉjÌlÉ»¼³¶5¢@7é·DÀÂÌºö½DãÉµµpÉ»jÄÌR½Í·¼ÁÂÉÌ9æﬃ1¹YÇd½Í·DÝå¸Çd¹YÇlµ×·D» ¼j¹9»1{¹YÓ
½R¹&ÁÞÝÍ¸QÉµ ¼jÁÃ¹¿êÇdÁÂÌ¨Ýå¸!¹ﬀÅÝÍ¸ÌR¹ﬀÉ»¼¹Y½¨ÌR¹YÇdóYÇp¼ÁÃ¹É»`Æ>¹9ÌRÇ¨ÁÂµµéÇd¹ﬀÅµºêÀÂÁÃÇdÉ¼j¹êgÜº¼Éj½¨Ýå¸¬Â Ø
êgÜ>¹LØ!êU5 å ¢3¤7WèjÌR¿º¹9½d¸ ã·DÀÃÇµ×·»¼jÁÃ¹pýj¹9ÀÂ¼j¾¹Y½dÇR¹&ÁÂÀÂÉj»jÄl¾¿»bÒ¢·DÉ!õDÓqû`Çd½¨·D¸ÀÃ¹9»7æ
Ù65w¦m§¨¢§vâ71Ã
Â
|
¹LØ!ê  Û
¦ 2
·
2
5ﬀ¢@7
¹LØ!ê  Û
{
å ¦ 2
ß¶5¢@7\
¹LØ!ê
{
5T°Û å ¢@7 5Aßjæ
'
4_7
Ä
 <®C %ï³lcÅEÆ>°!±
Î·ÝÍ¸ﬁÒÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸0É»jÄ×ßjæ
'
4l¾·½¨ÁÂÁÃ¹Y½dÇŁ¼ÁÃ¹é´(»`ÇR¹&»jÌ¨ÁÃÇ&ã·ÇŁÇd½¨·D»ÌR¾¹Y½¨Ì¨·DÀ*ó&É!½ÅÉÌRÆ½d¹9ÁÃÇdÉ»jÄÌR½¨ÁÞÝÍ¸`ÇdÉ»jÄ»·ÝÍ¸
¹9ÁÂ»j¹Y½Ò¢·DÉ!õDÓGýÉ»!Õ0Ç¨ÁÃ¿»a¹LØ!êF5äÛÇ¦
2
á
·P2
7Wæ
´(»ﬁ¼!¹&»´(µ×·ÄÁÂ»Ëã·½dÇR¹9ÁÂÀ7¾¿»¥ÒÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸0É»!Ä2ßjæ
3
È©Éj½d¼j¹g¼j¹Y½û`ÇR½Í·D¸ÀÃ½¨·D¼ÁÂÉÌ©¹9ÁÂ»jÄD¹9áÍãÉj¸j½dÇ9èáÍãÉj½¼!¹&»ﬁ·DÀÂÀ Ó
Ä¹9µº¹9ÁÂ»ﬀÄÁÂÀÃÇ
·
5¢@7ØÉÈ
ß
å
¢3¤
¯
¢
2
t~¢
2
¤
 5Aßjæ
'+'
7
ÜÁÃ¹9Ìd¹Ò½&ã¿õ¹pÆ>¹9¼j¹9ÉjÇR¹9Ç9è*¼·õa¼ÁÃ¹º´(»`ÇR¹&»jÌ¨ÁÃÇ&ã·ÇÄD¹9ÄD¹&»JãÉjÆ>¹Y½¢¼j¹Y½äúﬁ·ØjÁÂµ×·ÀÂÁÂ»`Çd¹9»ÌdÁÃÇ<ã·Ç©ÆN¹&Á¦¡Ø
·
·DÉ!á
'
á)Êu28Ã4Ë§
'
÷+9º·ÆÄ¹9ÌdÉ»jÕ¹9»2ÁÂÌRÇéæ
Ê{ã¿ÌRÇéµ×·D» ÒÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸0É»jÄßjæ
''
·D»Û¼!¹9½ºûÇd¹9ÀÂÀÃ¹
·
5ﬀ¢Ø 4_7½Ø
·
Ül»·ÝÍ¸µ¢\¤l·DÉ!áÉ»j¼ÛÌR¹9ÇRóYÇp¼ÁÃ¹9Ìd¹9»
ðË¹Y½¨µªÈ©ÁÃ¹9¼j¹Y½Ł¹9ÁÂ»7è!¹9½d¸Ëã·DÀÃÇŁµ×·D»¼jÁÃ¹éý¿D½¨µº¹9À
·
5¢@7SØ
·
Ü~ÌÍ
Í
Î
'
t

¢LÏ
D
·
2
Ü

2
 5Aßjæ
'
ßB7
ÜÁÃ¹9Ìd¹tý¿D½¨µº¹9À`ÁÂÌRÇJ»0Éj½wáÍãÉj½¼ÁÃ¹°1¹9ÌRÇ¨ÁÂµºµgÉ»jÄ¼j¹9ÌEû`ÇR½Í·D¸jÀÃ¾¹Y½¨ÀÞ·DÉjáSÌ7½R¹&ÁÂ»!¹9½#Ò¢·DÉ!õDÓqû`Çd½¨·D¸ÀÃ¹9»¹LØ·Õ0Ç9æ
Î·ÝÍ¸;ÒÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸0É»!ÄXß!æ
'
ßÆ½R¹&ÁÃÇR¹YÇgÌdÁÞÝÍ¸¼j¹Y½Ò¢·DÉ!õDÓqû`Çd½¨·D¸À{áÍãÉj½<¢µÐ ¢\¤l»·D¸j¹Yó9ÉÛÄ¹Y½Í·D¼jÀÂÁÂ»ÁÃÄﬁµÁÃÇ
¼j¹9µ ÜÁÃ¾¹Y½dÄ¹9»jóYÈ©ÁÂ»!Õ¹9À Ñ
Ø
Ï
D
·
Ü
5Aßjæ
'
÷_7
·DÉjÌ&æ
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'
Ù
ÈºÉîÈgÉîÈ Ò¬eFÏ_¥ÏÐÓ?bÔÕd1ÖÝÔd¡_a× Ø
¶Ł¹&·DÀÃ¹ÊË·DÌR¹9½dÌRÇd½Í·¸ÀÃ¹9»¥ÌdÁÂ»¼¥Õ¹9ÁÂ»j¹l½d¹9ÁÂ»j¹9»ÛÒ¢·ÉjõDÓqû`ÇR½Í·D¸ÀÃ¹9»7è*Ìd¿»¼j¹Y½¨»¥¾!ÁÃ¹9ÀÂµº¹9¸j½¢¼Éj½ÍÝÍ¸X¸Ëã¿¸j¹Y½R¹
ú[¿!¼j¹9»ãÉ!Æ>¹Y½¨ÀÞ·Ä¹Y½RÇ&æ5Ü¹Y½éû`ÇR½Í·D¸ÀÃ½¨·D¼ÁÂÉÌ¼j¹9Ì½d¹&·DÀÃ¹9»Qû`ÇR½Í·D¸jÀÂÌ£ 5¢@7©ÁÂÌRÇä·D»¡r¹9¼j¹Y½pû`ÇR¹9ÀÂÀÃ¹]¢aÉµ
¹9ÁÂ»j¹9»×ý·Õ0Çd¿D½{úÄ½&ã¿õ¹Y½{·DÀÂÌ#¼j¹Y½t¶©·D¼ÁÂÉjÌE¼j¹9ÌE½R¹&ÁÂ»!¹&»Ò¢·DÉjõÌRÇR½Í·D¸ÀÂÌ · 5ﬀ¢@7Wæ`ÒÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸j¹9Ì,ÄÁÂÀÃÇ#áÍãÉj½{¼jÁÃ¹
½R¹<·ÀÃ¹ûÇd½Í·¸ÀÃÇÍ·DÁÂÀÂÀÃ¹ÙÜP ð©û
3
ßDK í
3
àa(æÅÉÌ#¼!¹&µ ûÇd½Í·¸ÀÃ¹9»Ì¨·Çdó_áï¿ÀÃÄÇ,ÌR¹9ÀÃÆÁÃÄ¹Y½
j
ÉÌ¨·Dµµl¹&»j¸·D»jÄ
áÍãÉj½¼j¹9»2½d¹&·DÀÃ¹9»2ÜÁÃ¾¹Y½RÄ¹9»jóYÈ©ÁÂ»jÕ¹9ÀÚlæ
§5ﬀ¢@7 Ø ú · 5¢@7 5Aßjæ
'
ì 7
Ü Ø ú · Ü 5Aßjæ
'
9B7
Ú Ø ú
Ñ
Øú
2
Ï
D
Ü
5Aßjæ
'
Ù_7
ÜÁÃ¹ÅÉÌRÆ½d¹9ÁÃÇ¨Éj»jÄ¹9ÁÂ»j¹9ÌŁ½R¹<·ÀÃ¹&»2ÊË·DÌR¹9½dÌRÇd½Í·¸ÀÂÌ_¹Y½dáï¿ÀÃÄÇ_¼j¹9µºó9Éjáï¿ÀÃÄ¹äµÁÃÇ
 5¢@7ØrÜ)Û
'
tÝÜdú
2rÞHß
àáâ
ãä
2
 5Aßjæ
'
0+7
ÅÉÌ¹9ÁÂ»j¹Y½¢Ä¹9µº¹9Ì¨ÌR¹9»j¹9»Qýj¿Õ!ÉÌRÄ½&ã¿õ¹ÜgÉj»¼X¹9ÁÂ»j¹Y½È¹9ÁÃÇd¹Y½d¹9»û`Çd½¨·D¸ÀÃÄ½&ã¿õ¹å§5¢@7ÁÂ»¥¹9ÁÂ»j¹9µ
Æ>¹YÕ·D»»Çd¹9»ÅÆÌdÇ¨·D»¼æ¢À(ã·õÇŁÌdÁÞÝå¸2¼ÁÃ¹Ł1¹9ÉjÄÉ»!ÄÌdµ×·õó&·D¸À5µÁÃÇ
ú
2
Ø
àá£â
ã
ÞHß
Û
Ü
áWç
ÞHè
á
ã
ä
2
Û
'
5Aßjæ
'
à_7
Æ>¹9ÌRÇ¨ÁÂµºµº¹9»7æ
Çé ê £Y¤¢ﬃ3ë p )¬®íì  ¦¼¢ $¥¢UWY¤îpP ï ]¥ðr^ñ¬¢ﬃ¢Sp®½©
 ¿]WP
ÚÁÃ¹ÁÂµöä·êÁÃÇd¹9ÀN÷æò÷»!¿jÝÍ¸a·ÉÌRáÍãÉ¸j½¨ÀÂÁÞÝÍ¸j¹Y½E¹Y½<ã¿½RÇd¹Y½dÇEÈÁÃ½¨¼7èÆ>¹9ÌRÇd¹9¸`Ç¼ÁÃ¹Î©¿DÇÈt¹9»¼jÁÃÄÕ¹9ÁÃÇ&èÊË·DÌR¹Y½RÓ
ÌRÇd½¨·D¸ÀÂÉ»!ÄﬁãÉjÆ>¹Y½_¹9ÁÂ»j¹û`ÇR½d¹&Ý¨Õ¹¾¿»2÷àéµµª¼Éj½¨ÝÍ¸aÁÂÌd¿DÇd¿»ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹ö¿jÝÍ¸Ì¨·DÀÃó9À(ã¿ÌdÉ»jÄéó9ÉﬀÇR½Í·D»ÌdµÁÃÇqÓ
ÇdÁÃ¹9½R¹9»7æ*ÜÉj½¨Ýå¸ﬁÀÃ¿Õ·DÀÃ¹pÅÆÌR¿½RêÇ¨ÁÃ¿»[¾¿»Êw·Ìd¹Y½dÀÃ¹&ÁÂÌRÇdÉ»jÄÈÁÃ½¨¼ﬁ¼ÁÃ¹g¿êjÇ¨ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹lç¿µº¿Ä¹9»ÁÃÇ&ã·Ç¼j¹Y½
Ê
ã
¿ÌdÉ»jÄÄ¹9ÌRÇ
ã
¿½RÇ&è!ÈŁ·DÌŁÈ©ÁÃ¹9¼j¹Y½¨Éµî·DÉjá¼ÁÃ¹éÅÉÌRÆ½d¹9ÁÃÇ¨Éj»jÄ¼j¹Y½û`Çd½¨·D¸ÀÃ¹9»bí#ÁÂ»?¹Éjõ¸·Ç&æNÎ·ÝÍ¸jáï¿À Ó
Ä¹9»¼aÌR¿ÀÂÀ>¼ÁÃ¹éû`Çd½¨·D¸ÀÞ·DÉjÌdÆj½d¹9ÁÃÇ¨É»!ÄlÁÂ»ﬀ¹9ÁÂ»j¹Y½Ł¼jÉj½ÍÝÍ¸2ÊË·DÌR¹Y½¨ÌRÇd½¨·D¸ÀÃ¹9»ﬀÉ»jÄÀÃ¹&ÁÞÝÍ¸µ[ã·õÁÃÄé¹Y½dÈéã·½¨µpÇR¹9»
ýJÀqãÉÌdÌdÁÃÄÕ¹9ÁÃÇaÇ¨¸!¹9¿D½d¹YÇ¨ÁÂÌ¨ÝÍ¸Æ>¹9¸·D»j¼j¹9ÀÃÇÈt¹Y½¨¼!¹&»-æŁÅÉjÌdÄ·D»jÄÌRêÉ»!Õ0Çb¼!¹9½
ã
c©Æ>¹Y½¨ÀÃ¹YÄÉj»jÄ¹9» ÁÂÌRÇ[¼jÁÃ¹
û`ÇR½Í·D¸jÀÃ¹&»!ÄÀÃ¹9ÁÞÝå¸`É»jÄ
¼
¼
5Tsóò
ô
76ØÄ½Í·D¼8s § 5Aßjæ
'3
7
ÈÁÃ¹tÌ¨ÁÃ¹ó9Éj½S1¹Y½R¹<ÝÍ¸»`É»jÄ¼j¹9ÌEû`Çd½¨·D¸ÀÃ¾¹Y½¨ÀÞ·ÉjáSÌJÁÂ»ºÒ½¨·D¼ÁÃ¹9»`ÇR¹&»0ÓG´(»¼j¹LØ0ÓGÊ7ÁÂ»ÌR¹9»p¿0¼j¹Y½,ÁÂ»p¿êjÇ¨ÁÂÌ¨ÝÍ¸j¹9»
ý·DÌR¹9½d»ﬀµÁÃÇt»ÁÞÝÍ¸`ÇtÕ¿»ÌRÇÍ·D»`ÇR¹9µÆ1{½d¹&ÝÍ¸0É»jÄÌdÁÂ»¼!¹YØ`ÓGÔ#½d¿+À>¹9ÁÂ»jÄ¹9ÌR¹YÇdóYÇÈ©ÁÃ½d¼7æ
X
çÁÃ¹Y½dÆ>¹9Á>Æ>¹9¼j¹9ÉjÇR¹YÇ
ò
ô
Ørõò¦_á)õ¼j¹Y½ðJ·D»!Ä¹9»`Çd¹9»!ÓGíEÁÂ»j¸j¹9ÁÃÇ¨ÌR¾¹YÕ0Çd¿D½tó9ÉµîÊ7ÁÂ»ÁÃ¹9»j¹9ÀÃ¹9µº¹9»`ÇöõL`æ
R5÷
254YQ.2+¸Y-,(,78*,254Oø34&G,Q.2(,7©Q.2+.FG\-)(,7Ùùú û:ú,+.(]» ü8ý254Z¿©ÀÁþú
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'
0
-4
-3
-2
-1
0
1
2
3
4
-200 -150 -100 -50 0 50 100 150 200
St
ra
hl
gr
oe
ss
e 
[m
m]
ß
Abstand von der Strahltaille [cm]
Å©ÆÆÁÂÀÂ¼É»!Ä×ßjæòÙjÏ@<#¹Y½Í·D»jÌÍÝÍ¸·ÉÀÂÁÞÝÍ¸0É»jÄg¼j¹Y½ŁÅÉÌRÆ½d¹9ÁÃÇ¨Éj»jÄº¹9ÁÂ»j¹9ÌŁðŁí{ú	ÜKÜû`Çd½¨·D¸ÀÂÌ¿5ïÆ>¹9ÁÂ¼j¹9»2ÁÂ»»!¹YÓ
½R¹&»ÊËÁÂ»jÁÃ¹&»7{ó9É2¹9ÁÂ»j¹9µû`Çd½¨·D¸À-µÁÃÇ©ú2PØñßjè ß
íEÁÂ» ÊË·DÌR¹9½dÌRÇd½Í·¸À_µÁÃÇg¹9ÁÂ»j¹9µ Ä`·DÉ!õá
ã
¿½¨µºÁÃÄ¹9» ´(»`ÇR¹9»ÌdÁÃÇ
ã
·ÇdÌdêj½d¿+À¹9½RóY¹&É!ÄÇºÁÂ»¹&ÁÂ»!¹9½g½¨Éj¸j¹9»¼j¹9»7è
·ÆÌd¿D½dÆÁÃ¹Y½d¹9»¼!¹&»ýJÀqãÉÌdÌdÁÃÄÕ¹9ÁÃÇ,¹9ÁÂ»º¹YÆ>¹9»jám·DÀÂÀÂÌ,Ä·DÉjõáRã¿½dµÁÃÄ¹9Ì#ðË¹&µlê>¹Y½Í·ÇdÉj½dê½R¿+ÀAæ1¹9ÁjÚÛ·DÌdÌd¹Y½EÁÂÌRÇ
»·DÝå¸ Ð{É»0ÉÌ¹YÇ&æø·DÀAæM Ð{É»
3
ßDÓõmsFáºõ
æ
Ø Û
'
4o

Ú
 
è#¼·DÌ×¸j¹9ÁÃõÇ×¼j¹Y½¡1½d¹&ÝÍ¸0É»!ÄÌdÁÂ»¼j¹LØ»ÁÂµµpÇ
µÁÃÇŁÌRÇd¹9ÁÃÄ¹9»¼j¹Y½ðË¹9µºê>¹Y½Í·ÇdÉj½·ÆËæÜ¢·DÌg1½d¹&ÝÍ¸0É»!ÄÌdÁÂ»¼j¹LØ0ÓGÔ#½R¿+À5À(ã·õÇŁÌdÁÞÝÍ¸2¼j¹9µ»·ÝÍ¸ﬀÈ©ÁÃ¹äáï¿ÀÃÄÇ
¼·½¨ÌRÇd¹9ÀÂÀÃ¹9»
s5w«§´^§
æ
7¡Ø s[Ü®tµs Úp5
æ
7Ê
o
â
)â
ã

â
§ 5Aßjæòß4_7
È¿Æ>¹9ÁAs Úp5
æ
7SØ
x

æ
ØÛ
'
4o

Ú
 
æ
ãËÉ»¼
	 2ÝØ «l2:tµ´ 2Æ>¹9¼j¹9ÉjÇR¹9»7æ
ÜÉj½ÍÝÍ¸ﬁÒ½Í·D¼ÁÃ¹9»`ÇR¹9»`ÆÁÂÀÂ¼É»!Äl¹9½d¸Ëã·DÀÃÇµ×·»¼·½¨·DÉÌ
Ä½Í·¼8sØ
ìsFÚ
·
2
Ü
Ê
oâ

â
ã

â



«
´
4



 5Aßjæòß
'
7
ý©ãÉj½·ÝÍ¸ÌR¹9»»·¸j¹ºû`Çd½¨·D¸ÀÃ¹9»[Õ·D»j»ﬁµ·D» õL½Ø õL¢ÌR¹YÇdóY¹9»7èÌd¿¼·õ×áÍãÉj½¼jÁÃ¹Ø0ÓGö¿µºê>¿»!¹&»Çd¹é¼j¹Y½
ÀÂÁÂ»jÕD¹&»[û`¹9ÁÃÇd¹¢¾¿»bÒÀÃ¹9ÁÞÝÍ¸0É»jÄ×ßjæ
'p3
ÄD¹&Ì¨ÝÍ¸j½dÁÃ¹9ÆN¹&»aÈ¹9½d¼j¹9»aÕD·»»
¼U5ws
ô
7
¼¢
Ø s
¼
ô

¼¢
§ 5AßjæòßßB7
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'
à
Brechungsindex
–1
–0.8
–0.6
–0.4
–0.2
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
radiale Richtung [mm]
0 0.2 0.4
0.6 0.8 1
1.2 1.4 1.6
1.8 2 2.2
2.4 2.6 2.8
3
optische Achse [mm]
1.3592
1.3594
1.3596
1.3598
1.36
 
Å©ÆÆÁÂÀÂ¼É»!Äßjæ;0!Ï?1½d¹&ÝÍ¸0É»!ÄÌdÁÂ»¼j¹LØ0ÓGÔ#½R¿+À5ÁÂ»[û!·DÀÃó9À(ã¿ÌdÉ»jÄè0Èt¹9»»a¼Éj½¨Ýå¸a¹9ÁÂ»j¹Ä`·DÉjõDáRã¿½¨µÁÃÄD¹äÊË·Ó
ÌR¹Y½¨ÌRÇd½¨·D¸ÀÂÉ»!Ä¥µÁÃÇ
·
ÜØ4èò÷ﬁµµ ¹9ÁÂ»j¹ðË¹9µºêN¹9½¨·Ç¨É!½d¹Y½¨¸Ëã¿¸0É»jÄX·DÉjá¼j¹Y½lóLÓ(ÅÝÍ¸ÌR¹a¾¿»
'
4À`
¹Y½d½R¹9ÁÞÝå¸Ç_È©ÁÃ½d¼7æ
¼·p¼ÁÃ¹
ã
Å»¼j¹Y½¨Éj»jÄº¼j¹9Ìº1½R¹<ÝÍ¸0Éj»jÄÌdÁÂ»¼j¹LØ0ÓGÔ#½R¿+ÀÂÌÁÂ»ﬀóLÓG¶ÁÞÝå¸Ç¨É»jÄp¾¹Y½¨Ì¨ÝÍ¸`È©ÁÂ»¼!¹9Ç9æ0ý©ãÉj½Ł¼ÁÃ¹ÅÉÌqÓ
Æ½R¹9ÁÃÇ¨É»jÄ¹9ÁÂ»j¹9Ì©Êw·Ìd¹Y½dÌdÇR½Í·D¸jÀÂÌ©ÁÂ»¼j¹Y½ŁØ0ÓAóLÓGí#Æ>¹9»j¹èÌR¿×¼·õg´Ø4W@	 2ºØr«2ÄÁÂÀÃÇ&è!¹Y½¨¸Ëã·DÀÃÇµ×·D»
»·DÝå¸2¼j¹9µ
ã
cÆ>¹Y½dÄ`·»jÄ¾¿»ÜÁ Á*¹Y½R¹&»Ç¨ÁÞ·DÀÃ¹9»ó&É[ÜÁ Á*¹Y½d¹9»jóY¹9»z5ﬀõ
ô
@
h
ô
87
h
ô
Ø
ìms ÚÊ
o
â
â

â
ã
s
·
2
Ü
«
 ﬀ ﬁ
ﬂ
ç

è
h
¢  5AßjæòßD÷_7
<#¹Y½d¹9ÁÂ»jám·DÝå¸Çéµ×·D»¼ÁÃ¹2û`Çd½¨·D¸ÀÞ·DÉÌRÆ½R¹9ÁÃÇ¨É»jÄb»j¿jÝÍ¸È¹&ÁÃÇR¹Y½&è7ÁÂ»¼j¹9µ µ·D»Û¼j¹9»û`ÇR½Í·D¸jÀt·DÉjÌÒ¹YÓ
½¨·D¼j¹9»ÌRÇDãÉÝ¨Õ¹9»ó9ÉÌ¨·Dµµº¹9»ÌR¹YÇdóYÇ&è0¼!¹9½R¹9»bû`ÇR¹&ÁÃÄÉ»jÄﬃ5w«! 
o
ÚË7¼É!½ÍÝÍ¸2¼·Ì´(»¼!¹YØ0ê½d¿+À5Æ>¹9ÌRÇ¨ÁÂµµpÇ
ÈÁÃ½¨¼7è#¼·DÌﬀ·Dµ íE»¼j¹ﬁ¼j¹9Ì¾¿½¨¸!¹9½RÄ¹9¸j¹9»¼j¹9»Ò¹Y½Í·D¼!¹&»jÌdÇ
ã
ÉÝ¨Õ!Ì×¸j¹Y½d½dÌ¨Ýå¸Çd¹bÉ»¼-è{Ìd¹YÇRó9Ç×µ×·D»ÁÂ»
ﬃz5ﬀ«! 
o
Úâ7¼j¹9»­1½R¹&Ýå¸`É»jÄÌdÁÂ»¼j¹LØæsØ s[Ü

è>ÌR¿ﬀ¹9½d¸Ëã·DÀÃÇµ×·»ÀÃ¹YÇdóYÇdÀÂÁÞÝå¸áï¿ÀÃÄ¹9»¼j¹l¶Ł¹YÕ!Éj½dÌ¨ÁÃ¿»ÌRáï¿½RÓ
µº¹9À
«! Ø ﬃz5ﬀ«" 
o
Úâ7c¢Ct¬«! 
o
Ú µÁÃÇ 5Aßjæòßì 7
ﬃz5ﬀ«" e7Ø
ìsFÚ«" ºÊ
o
â#
â
$

â
ã
s[Ü
·
2
Ü

Ü·DµÁÃÇŁÀ
ã
·õÇŁÌdÁÞÝÍ¸2¼ÁÃ¹äÅ©ÆÀÃ¹9»jÕ!É»jÄº¾¿»[Ê7ÁÞÝÍ¸`ÇdÌdÇR½Í·D¸jÀÃ¹&»!%_ÁÂµªÄ`·DÉjõá
ã
¿D½¨µÁÃÄ¹9»a´(»¼j¹LØ0ÓGýj¹&ÀÂ¼-è!È©ÁÃ¹äÁÂ»
Å©ÆÆÁÂÀÂ¼É»!Äﬀßjæøàº¼·½dÄ¹9ÌRÇd¹9ÀÂÀÃÇ9è!ÌdÁÂµgÉÀÂÁÃ¹Y½d¹9»7æ
&*)&('*),+-'
$/.
'102'*)
3
ø34&G,Q¸2H(_+¸/ ø\+¸()(,2®*,2547©2H/824Y+¸JFZG,2(£9)Y+ 
²NP³IQﬃVYOçd¶¸°X·FJ$èPOUN½¸ºVYJ
'3
radiale Richtung [mm]
0.06
0.08
0.1
0.12
0.14
0.16
0.18
0.2
0.22
0.24
0.26
0.28
0.3
0.32
0.34
0.36
0.38
0.4
0.42
 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
optische Achse [mm]
465!587:9:;!<!=?> @"ACB!DFE*7:GH<!9:7JILKNMOIP46589JIQ="R?<!="> ;"KOIS7JILKTE*MOKVUXW"9JIS= 7:= IQ7:="IQG Y=!;"I[Z?\#IQ9:; G]7JM
·
ÜØ_^!`Ca
G]G <"=!;bIS7:=?IQKdceILKf=*MOIQGhgiILKVUjMN<"K
klm=on
^Xqp
Asre7JItE*MNKfUXW!9JIQ=u5iIQvNMOIQW"IQ=-UX<!vwnS@
x
ILKfUX;"IQ=2yS<Hz{I
a
G]G|A
ÇO} ¦¨¢ﬃ$ﬃ©~ óëyg©ê £Y¤¢ﬃ3ë p )¬®

UVW];?IQK(E*MNKfUXW!9UX<"vN5"KNIQ7JMf<!=?>7:GklXKf7J>IQ=h4658vfVW!=!7JMNM
`j
ILKN;"IQ=]7:=];!7JIQvOIQGo;!7JI>KN<!=!;!9JIL>IQ=!;"IQ=

ISqW"vNIQ9

7JKNR?<!=?>IQ=2;"ILK6Ł,UjvNILKNvNMOKVUXW"9:<!=">]Gh7JM
x
I

IL5iI5iIQW8UX=!;"IQ9JM
`"
l5iIQ7/5iILKNIQ7JMNvUX<"\;!7JI7:=
;!7JIQvOILK46KN5iIQ7JMsMVUjMNvUXqW"9:7qWkXIQK

IQ=!;"ILMOI

IQ9:9JIQ=!9UX=">XIkl=
Kf<!=";n
ﬁ
GIQ7:=">IQvfVW"KUX=?RM

7JKf;A
r7JItUX9:9J>IQGhIQ7:=-UX=?IQKORjUX=!=*MOI7:=*MNIQ7:9:<!=">;"ILKŁUXvOILKO
x
I

IL5iI[

ISqW"vNIQ9

7JKNR?<!=?>IQ=b>IQW*MUX<"\

l<!9:="lm7:v

lm<8BXjyQ<"KX<!VR A8r7JIQvNILK¡MNKN<">¢UX<!vsIQ7:="ILKs£7JIS9JySUXW"9/g!<"589:7JyQ7JILKNMNILKsGhIQ;!7JyQ7:=!7:vfVW"ILKŁU¤
vOILKVUX=

IQ=!;!<!=?>IQ=;"7JI

7JKOR?GhISVW8UX=!7:vNGhIQ=]yQ<!vfUXG]GIS=¥<!=";2vO¦?vOMNIQG¢U¤Mf7:vN7JILKNMNI6vf7JImA

7JIe7:=465"
587:9:;"<!=">d@"AC§2;8U¤KN>IQvOMNIQ9:9JM
`
<!=*MOILKfvfVW"IQ7:;"ILMG¢UX=vNIQ7JMNW"ILKey

7:vfVW"IQ=¨g8W"lMOl"VW"IQG]7:vfqW?IQK
`
MfW"ILKNG]7©
vfVW"ILK
`
g!W"lMNlmUj589UjMN7JkILKs<!=!;
g8W"lMOl?;!7:vOKf<?g!Mf7JkILKªg89UjvfG]U¤7:=!;!<"yQ7JILKNMOILK¬«

ISqW"vNIQ9

7JKNR?<!=?>­A
ÈºÉ¯®$ÉËÊ ` ¡_®Ë6°'¡ÓeÔ ÓHb"°'¡Óe-± e°¡bea²ßÓ^Í8³ÏPÐ_
r7JI
g8W?lMNl"VW"IQG]7:vfVW"I

ISqW"vNIQ9

7JKNR?<!=?>´7:vOM];!7JI
IQ7:="yQ7J>I

ISqW"vNIQ9

7JKNR?<!=?>´<!=*MOILK];"IQ=l5iIQ=
>IQ=8Uj=!=*MNIQ=
`
;"7JI¢;8UXv1£lKfW!UX=!;"IQ=!vOIQ7:=´IQ7:="ILK1RlKOgiILKN\#KOISGh;"IQ=tE<?58vOMVUX="y
`
IQ7:="IQvµ¶W"lXMNlmvOIQ=!vN7JMf7©
·¸e¹¶º[»½¼¿¾À!ÁÂ¡ÃhÄ,ÅÆe¾¸Âs¼¿Å
@
^
465!587:9:;!<!=?>@"AÇ§"D¤c9UXvNvN7JÈ!yQ7JILKf<!=?>É;?IQK½ŁUXvOILKO
x
I

IL5iI[

ISqW"vNIQ9

7JKNR?<!=?>É=!UVWÊŁIQ7:vOMf<"=">mvN;!7VW*MNI
<!=";Ëµ¶<"9:vf;!UX<"ILK
`
5"y

AiÌ­IQ7JM;"ILKÉ¶7:=

7JKNR<!=">ËªÍUX<"vÊ

lm<8B¤«qA
yLILKfvNÎ]ILKN\#lKN;"ILKNMQAr7JIQvNI|=!7VW*MOg!Kf7:GdUjKNI

ISVW!vOIQ9

7JKNR<!=">

<"Kf;"Id7:GÏ6UXW!GhIQ=Ð;"IQv¥µÑKNlXz{IQR*Mfv
Ò
E*MNILKOIQlXMVUjRMN7:vfqW?IŁUXvOILKO

IQ<"KOl"VW!7JKf<?KN>m7JI
Ò
=?l"VWÓ=!7VW*M¢IQ7:=">IQvOIQMOyLMSA¿rILK¥>KNlXÔIË£lKNMOIS7:9;"ILK
g8W?lMNl?;?¦?=8UXG]7:vfVW"IQ=
ÕsW?IQKfUjg87JI7:vOM
`
;!UjÔ]7:G
x
IL>IQ=!vfUjMOyeyQ<|qW"7JKf<"KO>m7:vfqW?IS=ÏIQvOILRMf7Jlm="vfGIQMNW"lX
;"IQ=dUj<8VW|;!7JÖ <!v

UVW!vOIQ=!;"IÕ,<!GlKNIQ=
ILKNKOIQ7qWmM

ILKf;?IS=2Rlm=!="IQ=A
×sØ¯®Ø× ÙÚeÛÜ­ÝßÞOà?°iÚeÛ-± Û°iÚeà?Ûá²ÞÜ8³6âãä
r7JIÉMfW"ILKNG]7:vfqW?I

ISVW!vOIQ9

7JKNR<!=">5­UXvN7JILKNM¿>KN<!=!;!vSUjMOyS9:7VW¥UX<?\;"ILK¡åÉG

UX=!;!9:<!=?>ÊIQ9JILRMNKOlmG¢U¤
>m=?IQMN7:vfqW?IQK¶="ILKN>m7JI7:=

I

IL>m<!=">mvOIQ="ILKN>7JI;!<"KfqWæ4É58vOlKOg!Mf7Jlm=;"ILK£e7J5!KfUjMf7Jl=!v<!=!;wÏslMfU¤
MN7Jlm=!vO5­UX=!;?IS=;"ILK
x
I

IQ5­ISGlm9JILR,<!9JImAre7JIUj=">ILKNIL>MOIS=çdlm9JILR,<!9JI]>IL5iIQ=è;!<?KVVW7:="IQ9UXvOMf7:vfVW"I
E*MSlÔIG]7JM

UVW*5­U¤KfGhlm9JILR,<"9JIS=Ë7:W"KNI]¶=?IQKO>m7JIhUj5
`
vOl|;8UjÔ|vN7VW;!7JI]¶="ILKO>m7JI]Uj9:v

UjKNGhI]UX<"\
;8Ujv>XISvfUXGMNI
x
I

IL5iI1kILKNMOIS7:9JMQA
4É<!v;"ILK2ŁIS7:vOMN<!=">mvN;!7VW*MOIË;"ILK
ŁUXvOILKfvOMOKVUXW!9:<"=">è<!=!;Ó;"ILK27:=

7JKOR?;8UX<"ILK¢ILKN>XIQ5­IS=vN7VW;"7JI
KOISvN<!9JMN7JILKNIQ=!;"IQ=
x
I

IL5iILMNIQGhg­IQKfUjMf<?KNIQ=Aire7JIH;8UX;"<"KVVWËkILKf<"KNvVUXqWmMNIQ=Ë£ILKUX=";"ILKf<!=">XIS=¨9UXvNvOIQ=
vN7VW
`?
7JI7:=|ÕUj5iIQ9:9JI@"Aêé¢UX=">IL>IL5iIQ=
`
=8UVW|;"IQ=dÕIQGhg­IQKfUjMf<?KNIQ=2>m9:7JIQ;"ILKf=A
Y=;"ILKçdIQ;!7JyQ7:=

ILKf;"IQ=ŁUXvOILKfvOMNKfUXW!9JIQ=1WUX<"È!>6yQ<!GëE?VW!="IQ7:;"IQ=1l;"ILKcel*Uj>m<"9:7JIQKOIQ=klm=
x
I

IL
5iIekILK

IQ=!;"ILMSA

lX5iIQ7/;"ILK¡vOMVUjKOR

IS9:9JIQ=!9

Uj=">IQ=8Uj58W

UX=">m7J>I64É58vOlKOg!Mf7Jlm="vNRXlILì]yQ7JIS=mM(;"IQ=yQ<!G
íîïñðò[óõôOöø÷¤ù¤úûüñïÇðòôýLþSß ¯óqúOôú


 	

ôOöVóq÷Í÷¤òõïñúûôõïfóõô


÷ﬀﬂﬁ

ûïñôÉïÇòﬃõôôOüÇüÇó! Sï" Íðòô$#
ï"&%
'
þú(1ô) ¯óøûþﬃõðòûïñô

ô ¯ó&qòüñþú(1ö(ïÇóøîïñðò[ó(ôïñúô)¿ßô* ¯óõïÇö¡ö¶óõôú+#HôOüÇüñôúü-,qú(¬ô.©ßôOï


÷ﬀ ö(ôOï" ¯ó0/132úö$ﬁ
ô)õòqüÇóõôú

·¸e¹¶º[»½¼¿¾À!ÁÂ¡ÃhÄ,ÅÆe¾¸Âs¼¿Å
@"n
ÕIQGhgiILKVUjMN<"K x I

IL5iILkILKSUX=!;"ILKf<"=">
é
a4)5
é76
4qp
E?VW"KN<!Ghg!\#IQ=|;"IQv x I

IL5iIQvs;!<"KVVWdçËIQGÊ5"KVUX=*kXIQKSUX=!;"ILKN<!=">IQ=
6
^ 4 p
4É5!=8UXW!GhI;"ILK6¶="yL¦?G¢UjR*Mf7Jk?7JMSUjM
m@
4 p
cel*Uj>m<"9UjMf7Jlm=;!<"KfVWËµKOlMNIQ7:=!;?IS=!UjMf<"KN7JILKf<!=">
B
^4qp
çdISG5!KVUX=";"IL\#IQR*MNI1;!<"KfVWdcelm9:9Uj>IQ=!;"IQ=8U¤Mf<"KN7JIQKN<!=">
n
^^4Vp
x I

IL5iISUj5!9UjMf7Jlm=2;"<"KVVW
£¿Ujg­lKf7:vfUjMN7Jlm=
<"5iILKnﬃ6
^4Vp
c1UjKN5­lm=!7:vN7JILKf<!=">
ÕU¤5iIQ9:9JI@"Aêé­D!¶7:=98 <?Ô¢;"ILK x I

IQ5­IQMOIQGhgiILKVUjMN<"KUX<"\½;!7JI£IQKSUX=!;"ILKN<!=">IQ=A
¶7:="vVU¤MNyeRlG]GhIQ=!;"IQ=|ŁUXvOILK¡5iIQvOMf7:GhGÊMSA?re7JIhn
^!`
+:/GE*MOKVUXW"9:<!=">];?ISv
p0;=<
ŁUXvOILKfv

7JKf;2<!=?
G]7JMOMNIQ9J5­UjK¶UX=];"ILK x I

IL5iILl5iILK!8UVW"IÉUj58vOlKN5!7JIQKOM
`j
IQvNW8UX9J5¢;"7JISvOIÉŁUXvOILK¶yQ<!G E?VW!="IQ7:;"IQ=]IQ7:=?
>IQvOILMNyLM

ILKf;?IS=A*YG x IQ>XIS="vVU¤MNyÉ;8U¤yS<¢;"Kf7:=?>Mø;!7JIÊn
`C^
jé>:GHE*MNKfUXW!9:<!=">Ê;"IQv

;D ?¿4 x Ł,UjvNILKNv
GhIQW"KOILKNIçË7:9:9:7:GhILMNILK¡7:=!v
x
I

IQ5­IIQ7:=
<!=!;

7JKN;
klK

7JIL>IQ=!;yS<?KÉcel*Uj>m<"9UjMf7Jlm=¥kILK

IQ=!;"ILMSA
rÉILKÊ¶7:=!vfUjMOy¢IQ7:="IQv

;D ?¿4
x
ŁUXvOILKfv1yQ<"KÊclmUj>m<!9UjMN7Jlm=ækl=

9:<"MN>XIQ\OU¤ÔIQ=w7:G
x
IQW!7JKN=wIQGhg"
È!IQW!9JMevf7VW¨="l"VWæUX<!veIQ7:="IQG UX=!;"ILKOIS=
x
Kf<!=!;A

UVW¨IQ7:="ILKåÉ=*MOILKfvN<8VW<!=">2kXlm=

W8UjKOKNIQ=ILM
UX9õA/kXlm= nQ§Bjét

41E!EBjém5iILMNKSUj>M;8Ujv£IQKNWUX9JMN=!7:v1;"ILKÊ4658vOlKNg!MN7Jlm=!vORlILì]yQ7JIQ=*MOIS=kl=

9:<"M
yQ<
x
IQW!7JKN=">I

IL5iI
`
n
^^
DJnA½Ìi7JIS9¿;!7JIQvOILKHåÉ=*MOIQKNvN<8VW<!=">

UjKÊIQv
`
IS7:=èÕsW"ILKVU¤g87JILkILKN\¯UXW"KOIQ=´yS<?K

IQW8Uj=!;!9:<!=">hklm=
4ÉKOMNILKf7Jl¤kXIS=lmvOIS=
ç¨UX9J\#lKNG¢UjMN7Jlm="IQ=yQ<
ILMfUj589:7JILKNIQ=A
r7JIåÉ=*MOIQKNvN<8VW<!=">IQ= kXlm=

UX9JMOIQK¢ILMQAøUX9õAøUj<!v;"IQG vNIQ9J5iIQ=A@mUXW"K´

4eYBjéÉILKN>*U¤5iIQ=
`
;8UjÔ
G]7JMIQ7:="IQG ;"IL\#lR<!vNvf7JILKOMNIQ=

;DB?¿4
x
ŁUXvOIQKNvOMNKVUjW!9¿¬ILKNIL5!KfUX9JIQvÕ,<"GhlKN>XI

IL5iIhIS7:="vVVW!9:7JILÔm9:7VW
;"ILK|;8UjKN7:=F5­IQÈ!=!;!9:7VW"IQ=

9:<"MN>IL\OUjÔXIæRl*U¤>m<!9:7JILKNM

ILKf;?IS=uRlm="=*MNI
`
lmW!=?Iw;8Uj5iIQ7

9:<"Mf<"=">IQ=
yQ<wILKNyLIQ<">IQ=A

7JKOMfWILMSAUX9õARjUXGhIQ=nQ§BDCw


p
Ï6BDCSø7:=IQ7:="ILKé*@FE­UX9:9:vOMN<!;!7JI]yQ<èvOIQ9J587J>IQG
KO>IL58=!7:vQA
×sØ¯®ØG H´Ú=IKJIMLKN1áL	J8Þ)O(Û-± Û°iÚeà?Ûá²ÞÜ8³6âãä
çË7JM1UX<!vOKOIS7VW"IQ=!;W"lmW"ILKµ¶W?lMNlm=?IS=?IS=?IQKO>m7JI|ªIQ7:=!7J>IHIL£1«

ILKf;"IQ=´VW"IQG]7:vfVW"I

7:=!;"<!=">IQ=´;!7©
KOIQR*Ms;"<"KVVW
;"7JIeIQ7:=">IL5!KVUXqWmMNIEmMNKVUjW!9:<!=">]UX<?\#>IL5!KNl"VW"IQ=A?r7JIQvOIQK

7JKOR?<!=">mvNGhISVW8UX="7:vfGÊ<!v(7:vOM
;!7JI
x
Kf<"=!;!9Uj>I¨;"ILK¢g8W"lMOl*Uj589UjMN7JkIQ=
x
I

IQ5­I

ISqW"vNIQ9

7JKNR?<!=?>
`
;!7JI¨G]7JM

IQ9:9JIQ=!9UX=">IQ= 7:G
å£É

ILKNIQ7VWGdl>m9:7VWt7:vOMQA½4<!vh;!7JIQvNIQG
x
Kf<!=";

ILKf;?IS=W8UX<"g!MNvSUVW!9:7VWÑZ"7:GhILKOŁUXvOILKG]7JM
IQ7:="ILK

IS9:9JIQ=!9Uj=">Iekl=Ë@6
^
=!Gg!W"lMNlmUj589UjMN7Jk¢IS7:=?>IQvNILMOyQMQA
×sØ¯®Ø¯® H´Ú=IKJI$PeÞOà?Ü­âQJ8Þ)O(ÛSRQ1áL¶à"ÝTL	UXÞOã=PâVÞÛ,Ü9J!ÛKW´± Û°iÚeà?Ûá²ÞÜ8³6âãä
å69JMNKVU¤R?<"KNyLI¥ŁUXvOILKNg!<!9:vOI¥G]7JMUX<!vOKNIQ7VW"IQ=!;wW"lmW?IQKÊ¶="ILKO>m7JIQ;!7VW*MNIh\V<!W"KOIQ=yQ<"K

7:9:;!<"=">dIQ7:="IQv
µ¶9UjvfG]UXvQAreUj5iIQ7

ILKf;?IS=æ;!<"KVVWwç¨<"9JMf7Jg8W"lXMNlm="IQ=?Yõl=!7:vfUjMf7Jlm=¨\#KOIQ7JI]¶9JILRMNKOlm="IQ=IQKOyLIS<?>M
`
;"7JI
·¸e¹¶º[»½¼¿¾À!ÁÂ¡ÃhÄ,ÅÆe¾¸Âs¼¿Å
@@
;!<?KVVW7:=*kILKNvNI

KNIQG]vNvOMNKVUjW!9:<!=">

IQ7JMNILKNI¶¶="ILKO>m7JI¿UX<!v;"IQGëE*MOKVUXW"9:<!=">mvO\#IQ9:;Uj5!vNlXKN587JILKNIQ=ALrILKO
UjKOMø5­ISvfVW!9JIQ<!=!7J>XMNI¶9JILRMOKNlm=?IS=¢7Jl=!7:vN7JIQKOIQ=

IS7JMOILKNIÉ4¡MNlmGhIÉ<!=!;çËlm9JILR,<"9JI
`
vOlH;8UjÔ

7JIQ;"ILKf<"G
\#KOIS7JI¶9JILRMNKOlm="IQ=IQ=*MNvOMNIQW"IQ=
<!=";
IQ7:=29U

7:="IQ=8UjKOMf7J>ILK(4="vNMN7JIL>\#KNIQ7JILK9JIQR*MNKNl="IQ=2vfVW!9:7JILÔm9:7VW
yQ<!Gµ¶9UXvNG¢UÊ\V<!W"KOMSA
rÉILKÌi<!vfUXG]GhIQ=!W!UX=">y

7:vfVW"IQ=
µ¶<!9:vN;8UX<?IQKXZY<!=";dç¨7:=";"IQvNMOIQ="ILKN>m7JIQ;!7VW*MOI
`
;!7JIyQ<"K

7:9:;!<!=">
IQ7:="IQv¥µ¶9UXvNG¢Ujv]ILKN\#lXKf;"ILKf9:7VWÐ7:vOM
`[ﬃ\^]m`
<"KN;"IËkXlm=cl*IVW!=?IQK]IQGhg87JKN7:vVVW êcelIS§m@É<!=!; klm=

7JISGyMfW"ILlKOIQMN7:vfqW\V<"KÉµ<!9:vN;8UX<"ILKf=2y

7:vfVW"IQ=2é]g8v<!=!;dB_:/vÊ

7JIS§¤ILKfGh7JMNMNIQ9JMQA
[ﬃ\`]ba c
XZY ªõ@"AÇ@6m«
reUXvµ¶9UXvNG¢UsIS7:=?ISv
a^
g8vµ¶<"9:vNIQv,9JIQ<8VW*MNILMILM

Un
^5
@
^
="vs

7:9§jéXõAre<"KfVWÊ;!7JIøW"lmW"I¡ŁUX;"<!=">mv
MOKUj>ILKN;!7VW*MNIs7:G µ¶9UXvNG¢U]ªn
^7d
Îe LG_f¬«½7:vOM¿;"7JI64É5!vNlXKNg!MN7Jlm=];"ILKøŁUXvOILKfvOMOKVUXW!9:<"=">1IS=mMfvOg!KNISVW"IQ=!;
W"l?qWBE½7:vf§g6SASre<?KVVW;"7JISvOIQ=ihg!9UXvNG¢UsvfW"7JIS9:;"7:=">IQÖiIS¬M
Ò 
7JKN;;8UXvµ9UXvNG¢U

UXW"KOIQ=!;;?IQKµ¶<"9:vO
;8Uj<"ILK

IS7JMOILKGh7JMÊ¶="ILKN>7JI]kILKfvOlKO>M<!=!;kjml
ngopgqr
7:=èÏ7qWmMf<!=">¨ŁUXvOILK
`
587:vyQ<wIQ7:="ILKÊŁ¿UX=">XI
kl=

IQ=!7J>IQ=
W<!=!;"ILKOM$:/GdA

7JKN;u;8UXv
µ¶9UXvNG¢Uè7:=sE½9<"vfvN7J>RXIS7JMOIQ=tILKNyLIQ<">M
`
\V<!W?KNM
;!7JIæW"lW"Iw¶=?IQKO>m7JIQ;!7VW*MNI¨;"IQv
µ¶9UXv
G¢Ujv1yQ<"K

7:9:;"<!=">|kl=èE?VW"l"fR

IS9:9JIQ=A/re7JIQvOI];"IQW!=?IS=wvN7VW´G]7JM

å65iILKNvVVW8Uj9:9J>IQvVVW

7:=!;!7J>RXIS7JM
ª
a^^^
G
e
v¬«Uj<!v
`
587:v½vN7JI(vf7VW=8UVW2n
^^ﬃ5
@
^^
:/Gë;!<"KfqWH¶=?IQKO>m7JISUj5!>*U¤5iI(=<"K½="l"VWÊG]7JM¶EqW!UX9:9©
>IQvfVW

7:=";!7J>RIQ7JM1ªn[é*B
^
G
e
vq«¿\#lKOMN5iI

IL>IQ=A
r<"KVVW´;!UXv1<!=!G]7JMOMNIQ9J5­UjKOI£IQKN;8UXGhg"\#IS=æ;"ILK.E½9

<"vfvN7J>RXIS7JMUXG
;
KOM;"IQvµ¶9UXvNG¢Ujv

7JKf;>IL>IQ=
;"IQ=|UX<"ÔILKNIQ=hrÉKf<8fRIS7:=_ulmW!9JKfUX<!GªÍc1USk7JMVUjMN7Jlm=!vO589UXvOI¤«ILKOyQIQ<">XM
`
7:=;?ISGvN7qW

UXvNvOILKf;8UXGg!\
<!="; Uj=!;"ILKNI2>*UjvN\OlXKfG]7J>I

IQvOMVUX=!;?MNIQ7:9JI5iILÈ8=!;?IS=A

IQ7:G_;8U¤KVUX<"Öilm9J>IQ=!;?IS=celm9:9U¤587JILKNIQ=;"ILK

9UjvNI;!<"KfVW´;?IS= UX<"ÔILKNIQ=ærKN<8fR
`
W"IQ7JyQIQ=vf7VW;!7JIQvNI

ISvOMfUX=!;"MOIS7:9JI

7JIQ;"ILK1vOIQW"K1vOMVU¤KNRUj<"\
`
587:ve;8UXvÌi<!vfUXG]GIS=?\¯UX9:9JIQ=¨;"ILK

9UXvOI>IQvOMNlXg!g!M

7JKf;A/r7JIh7:=;"IQ=

7JIQ;"ILK1Uj<"\#>IQW"IQ7JyLMNIQ=

IL
vOMVUj=!;"MNIQ7:9JIQ= vOMNISfRIQ=!;"IËMfW"ILKNG]7:vfqW?I¶="ILKO>m7JIË\

<!W"KNM¥yQ<IQ7:="IQG ILKf="IQ<"MOIQ=uÑZg­UX=!;!7JILKOIS= ;"ILK
c1USk?7JMfUjMf7Jl=!vO589UXvOImA?r7JIQvNI
;
vNyQ7:9:9UjMN7Jlm=¥kl=dc1USk?7JMVU¤Mf7Jlm=!vO589UjvNIQ=¥ILKN9:7:vVVW*M¡=8UVW
ILM

U
n
^^
:/vQA
E6<"K;?IS= E?VWUX;!7J><!=">mvOKVUj;!7:<!vvË;"IQv;!<?KVVWèg89UXvNG¢U¤7:=";!<"yQ7JILKNMNI¥4É589U¤Mf7Jlm=yLIQKNvOMlKOMNIQ=£lm9:<?
GhIQ=!vs7:G
x
I

IL5iI1>m7:9JMs=8UXqWËÌi¦?vNvOILMILMSACUX9õACÌwEÑreB§¤
v
ayx
dz
f {
ªõ@"AÇ@X*«
E*IQ9J587J>XIQK]Ìi<!vfUXG]GhIQ=!W!UX=">

<"Kf;?IdUX<8VWt\

<"Kh;"IQ=G¢U¤Z?7:G¢UX9JIQ=tÏ6UX;!7:<!v;"ILK]c1USk?7JMfUjMf7Jl=!vO589U¤
vOIQ=ËILKfG]7JMOMNIQ9JM
`
vOl2;8UjÔ2;!USklm=¨UX<!vO>IL>*Uj=">IQ=

7JKf;
`
;8U¤Ô2;8UXve¶=*MNvOMNIQW"IQ=Ëklm=¨cUQk?7JMVUjMN7Jlm=|;"ILK
kILKfUX=*M

lKNMN9:7VW"Ie465!MNKfUj>m<!=">vNg"KNlyLILÔh5iIQ7;"ILKg89UXvNG¢U7:=!;!<"yQ7JILKNMOIS=246589UjMN7Jlm=
7:vOMSA

7JIUX<"v
x
9JIQ7VW<!=">@?Añ@62\#lm9J>M
`
5iIQ=

lMN7J>IQ=wR

<?KNyLILKNI2µ<!9:vOI

IQ=!7J>ILKÊ¶=?IQKO>m7JI]yS<"G Ì

<!=!;?IS=
IQ7:="IQvµ¶9UXvNG¢UXv
` 
l?;!<"KfVWw=8UXqW
x
9JIQ7VW<!=">Ë@"AÇ@X2IQ7:=æR9JIS7:=?IQKOILK

ILKNIQ7VWæyLILKfvOMSlKNM

7JKf;A|EÉ<?K
}ﬀ½þﬃõðò¿ûôú¶òqò¤ôúK#+ & Íô(qôOòqüCó9
,
qòüñôú~ô/ô{ßôiôOòô)9þ¶ûôúﬂ!ü
,
þ & Íï(
'
ôOïCóõôOú

ûôOúúKOþ¶ûôOúKjô ¯ó
'
,
Í÷ô)õú

·¸e¹¶º[»½¼¿¾À!ÁÂ¡ÃhÄ,ÅÆe¾¸Âs¼¿Å
@
a
IQ7:="Ig!KSUjyQ7:vNI x I

IL5iISUj589U¤Mf7Jlm=vf7:=";¢;"IQGhyQ<"\#l9J>IR?<?KNyLIÉµ¶<!9:vOI6G]7JMø¶=?IQKO>m7JIQ=

IQ=!7J>1l5­IQKNW8UX9J5
;"ILK6µ¶9UXvNG¢UXvfVW

IQ9:9JIÉyS<

UXW!9JIQ=A
r7JI1\V<"K;"7JISvOI14ÉKN5­IS7JM

7VW*MN7J>IQ=
µ¶<!="RMOI9UXvNvNIQ=
vN7VW

7JI1\#lm9J>XMsyQ<!vfUXG]GIS=?\¯UXvNvNIQ=D

r7JIÉg89UXvNG¢U¤7:=!;"<"yQ7JIQKOMNI

ISVW!vOIS9

7JKNR?<"=">ÊvOMNIQ9:9JM¶IS7:=?Ieçl>9:7qW?RIQ7JM¶;8UjK
`
Õ,<!GhlKO>I

IL5iI
vOIQW"K1>m<?M9JlRjUX9:7:vN7JILKNMe<!=!;´=!7VW*MOMfW"ILKfGh7:vVVW¨yQ<wUj589UjMN7JIQKOIQ=A/r7JI x K
lÔXIh;"ILKÊU¤5!>IQ9 lmvOMNIQ=
E!KfUj>mGhIQ=*MOI19:7JIL>M<"=*MNILK6
^
:/G  x lMf§¤A

@XIR,<"KNyLILKÉ;!7JIµ¶<!9:vN;8UX<"ILK
`
;"IQvOMNl

IS="7J>ILKÉ¶="ILKO>m7JI

7JKf;
yQ<!G Ì¶<!=!;"IQ=dIQ7:="IQvÉµ¶9UXvNG¢UXv
5iIQ=lMN7J>MSA!r7JIµ¶<!9:vN;8UX<"ILKN=|;"ILKkILK

IQ=!;"ILMNIQ=
4É5!9UjMf7Jlm="vf9UjvNILKs9U¤>IQ=25iIQ7

6
^
g8vs5iIQ7:G

;D ?1ŁEt5!y

A

@6Êg8vs5iIQ7:G

;D ?¿4 x A

r7JIG]7:="7:G¢UX915iIQ=lMf7J>XMNI¶="ILKN>m7JIQ;!7VW*MOI
[\`]
yQ<"K4É5!9UjMf7Jlm= klm= x IQW!7JKf=?>I

IL5iIt7:=?
="ILKfW!UX9J5 g8W*¦?vN7Jlm9JlX>m7:vfqW?IQK¨cel"VW!vfUX9JyQ9lmvN<!=?>Ó9:7JIL>MËG]7JM;!7JIQvOIQ= µ¶<!9:vN;8UX<?IQKN=-5iIQ7Kf<!=!;
@XB_@
e
[G
<
A
 Ł=ﬂ++i.K 
Y=w;!7JIQvNIQG 4É58vfVW!=!7JMOM

ILKN;"IQ=w;!7JI¢="IQ<"KOl*UX=8UjMOlmG]7:vfVW"IQ=
x
KN<!=!;!9Uj>XIS=
`
7JI]vf7JI]7:GPÏ6UXW!GhIQ=
;!7JIQvOILK46KN5iIQ7JMs5iIQ=lMf7J>XM

ILKf;"IQ=
`
R?<"KOyUX=">ILKf7:vNvOIQ=wª¯UX<!vÊÇEqW!BjéX«qA
reUXvsyLIQ=*MOKVUX9JI

ILKNkXIS="vN¦vNMOIQG 5iIQ7:G çdIQ=!vfVW"IQ=|7:vOM;!<?KVVW
;!7JIHE?VWUj;"IQ9JRXUj9JlMNMOI<!=!;|;"IQ=

7JKO
5iIQ9JRjUX=8Uj9">XISvfVW½<"MOyLMSAXv

7JKN;kl=l5iIQ=h=8UVW<!=*MNIQ=IQ7:=">ILMNIQ7:9JM½7:=D
x
KOlÔmW!7JKN=
`
Ì

7:vfVW"IQ=!W!7JKN=
`
çË7JMNMOIS9:W"7JKf=2<!=!;dÏ6UX<"MNIQ=!W"7JKf=
d
Ü
A
×sØØ*  ÞÜ­ãeÚL¶âJ!Ûâeã=PæÛãJ!Ü­Þ³øÛá
u67JKf=
<!=!;ËÏ<8fRIQ=!G¢UjKOR

ILKf;?IS=2klm=|;"KOIQ7u67JKf=!WUj<"MNIQ=|<!G>IL5iIQ=D

W8UjKOMNI>uÉ7JKN=!W8UX<?MÊªF¡ £¢
n¤mn¥rF¦
¢N«
`

E*g87:="="IQ=">I

IL58vNW8UX<?M6G]7JM7:=!=?IQKOIQG<"=!;

Uj<"ÔILKNIQG

9UjMNMª§¢
ngopD¨w©«ª&¬D¦­n
«¶<!=!;


IQ7VW"I.u67JKf=!W8Uj<"MÊª®
ª&n¤n¥rF¦
¢f«qA
¯-°

ô* ¯óõôòôOúû¡qþ 


,
þð
'
ô
«±
üñôïñúòï"õúþúû[ôõü
,
qú(¬ô)ÍóõôOú=²
,
þ¤ð
'
ôúö03
'
«

,
qþSù(/ô)õûôOú³qþðò¡´1ïCóÍóõôOüÇò¤ïõú


,þð
'
ôÑþ¤úû¬ôõü`,qú(¬ôÍóõô |²,þð
'
ôúö03
'
qü 


ï"õú ¯óqö¡öµþ Vö¡ö¡ôú(qô*¶·3¸¬ó

·¸e¹¶º[»½¼¿¾À!ÁÂ¡ÃhÄ,ÅÆe¾¸Âs¼¿Å
@¤é
r7JIr<"KVUwG¢UjMNILK¢7:vOM¥IQ7:="IË\#IQvOMNI
`
;"<"KVVW!vfVW"IQ7:="IQ=!;"IçdISG5!KVUX=
`
;!7JIUj= k?7JIQ9JIQ=FEmMNIQ9:9JIQ=UXG
E?VWUj;"IQ9ÑUX=!9:7JIL>M<!=!;;"lKNMeGhIQW"Kel?;"ILK

IQ=!7J>ILKevOMVU¤KNRd5iIL\#IQvOMf7J>M7:vNMQAÌ

7:vfVW"IQ=7:W?K<!=!;;"ILK
E?VW Uj;"IQ9JRXUj9JlMNMOI
`
5"y

A¡;?ISG

7JKO5iIQ9JRXUj=8UX9
`
5­IQÈ!=!;"ILM|vf7VWÓ;"ILKb¹º
ª&¬
 £¢
n¥»
¢
n
 
¤
`
;"ILK
=<"K
7:G

7JKO5iIQ9J5iILKNIQ7VW1MfUjMfvSUVW!9:7VWeklKfW!UX=!;"IQ=7:vOMSAQrILKﬂ¼½ ½¾
¬
 £¢
n¥»
¢
n
 
¤
5iILÈ8=";"ILMvN7qW1y

7:vfVW"IQ=r<"KVU
G¢U¤MNILK,<!=!;Ê46KVUVW!=?lm7:;"ISU<!=!;Ê7:vOM,=<"K<!=*MOIQKg­UjMfW?lm9Jl>m7:vfVW"IQ=

IQ;!7:=">m<!=?>IQ=>IL\V<!9:9JMSA¤E?UjG]GhIQ9JM
vN7VW¨W!7JILK

9:<"M
`
;8Uj=!=vOg!Kf7VW*MG¢UX=Ëklm=ËIS7:=?ISG vN<"5 ;"<"KVUX9JIQ=¿uÊUXG¢UjMOlmGdAirUjKN<!=*MOIQKÉ5iILÈ8=!;"ILM
vN7VW
;"ILK.¼½ ½¾
n
¢
ngopD¨w©«ª&¬gn¥»
¢
n
 
¤
`
y

7:vfqW?IS=
46KVUVW!="l7:;"ISUh<"=!;Ëµ7UhG]UjMNILKSA!reUh;!7JIµ¶7UG¢UjMOIQK
;"IQ=

7:=!;!<!=?>IQ=¢;"IQv x IQW!7JKf="v¿vOISW?K¶>IQ=8UX<h\#lm9J>M
`
7:vOM¿;!7JIQvOILKøÏ6UX<!G Uj=¢G¢Uj=8VW"IQ=E*MNIQ9:9JIQ=]vOIQW"K

IS7JMQAre7JI

7VW*Mf7J>vNMOI¥;"7JISvOILKhÌ

7:vfVW"IQ="KUX<"GhI7:=;"ILKc1UX9JlMNMOI¥7:vOMÊ;!7JIÁÀ
ª-qrF¦
¢
¨wn¤nÂ¥¨wn
UX=
;"ILK6Ïh<8fR?vOIQ7JMNI;"IQvskILKf9UX=?>ILKNMNIQ=
Ïh<8fRIQ=!G]UjKNR?vQA
r7JIQvNI¥Ì

7:vfqW?IS=?K UX<!GIhvf7:=";wG]7JM.u67JKf=?Ï <8fRIQ=!G¢U¤KNR?v*8 <!vNvN7J>RIQ7JM
`
;"IQGÄÃ
ª&Å
 
©
¢
o¦
¢
¦­©
¾¢
©q
º
ªZÆ
¨wn¥»Çª-q
>IL\V<!9:9JMSA/reUXv>IQvfUXGÊMNI x ISW"7JKf=´vfVW

7:GhGÊM>9JIS7VW!vfUXG 7:=æ;!7JIQvNIQG Ł7^È<"lK
`
;"ILKUX9:v1GIL
VW8UX="7:vVVW"IQvE?VW<"MOyQvN¦vNMOIQG

7JKNRMQA85iIQ="\¯UX9:9:v;!7JIQ=*MILKUX9:v

UjKNGhIQvVVW<?MNy<!=";ËvOlKN>XM6\V<?KÉ;"IQ=
465!MNKfUX=!vOgilKOMklm=25iIQvNMN7:G]GÊMOIS=dE*MNlXÖ

IVW!vOIQ9Jg!KOl?;!<"RMOIQ=A
rÉILKŁ7^È<?lK

7JKf;|7:=|;"IQ=|£IS=mMNKf7JRXIS9:=
`
IQ7:="IQG9Jl"fRILKOIS=
`
>IL\OUjÔKOIS7VW"IQ=
x
I

IL5iI¥ªF®
»ÉnÊ
 
qop9©¥Æ
¢
©«ª&¬D¦ª
«
`
>XIQ5!7:9:;"ILMSA¤çUX=<"=*MNILKfvfVW"IQ7:;"ILM½y

7:vfVW"IQ=;"IQ=H5iIQ7:;"IQ=¢E*IQ7JMNIQ=*kIQ=*MOKf7JRIQ9:=Ê7:G
x
KOlÔmW!7JKN=
`
;"IQG ;"KN7JMNMNIQ=£IQ=*MNKN7JRIQ9*7:GoÌ

7:vfVW"IQ=!W!7JKf=Ê<!=";;"IQG k?7JILKNMOIQ=£IQ=*MNKN7JRIQ9*7:GËu67JKf=!vOMfUXG]G <"=*MNILKO
W8Uj9J5;"IQvc9JIQ7:=!W!7JKf="vSALre7JI¿Ł7^È*<"lKfGIS=?>I¶5iILMOK

Uj>M="lKNG¢UX9JILK

IS7:vOIÑILM

U1nﬃ6
^
Gh9õASrÉILKceKNIQ7:vN9UX<"\
;"IQvÉŁ7^È<?lKfvÌ8!7JIQÔXM6G]7JM
a5
6G]9
e
G]7:=
`
l5iIQ7ILKÉ7:=|;!7JIu67JKf=!7:=!=?IS=?KUX<!GI>XIS9Uj=">MSA!r<"KVVW
IS7©
=!7J>XI

;
Ö =<!=">XIS= 7:GreUVW ;"IQvhk?7JILKNMOIS=t£IS=mMNKf7JRXIS9:vHRjUX=!= ILK]7:= ;"IQ=ÓE<"58UjKVUVW!=?lm7:;8UX9JKfUX<!G
>IQ9UX=?>IQ=A8ÑKÉ<"G]vOgÑ<!9JMÉ;8Ujv

ILKNkXIS="vN¦vNMOIQG <!=";

7JKN;d;!UX=!=d7:=|R?9JIQ7:="IQ=|4É<!vNvNMj<!9Jg8<!=?>IQ=d;"ILK
E*g!7:=!="IQ=">I

IL58vNW8Uj<"Mª)¼
ªÍ¨
 
q=qnÂ¥ªZr&rn¥»Çª-qq
 º
¦
¢
ª&©
¢N«¿KNIQvOlKN5!7JIQKOMSA
×sØØ× ÎáOâ$J9O(Û,Ü­à7IøÜ8äøâãä
r7JI2k?7JILK>XKNlÔIQ=t4ÉKNMOILKf7JIQ=
`
y

IQ7uUX9:vNvfVW!9Uj>*UX;?IQKN=t<!=!;y

IS7

7JKO5iIQ9:vVVW!9U¤>*UX;"ILKf=
`
kILKfvOlK
>IQ=;!UXv
x
IQW!7JKf=G]7JM¨nﬃ6
5
@
^ÐÏ
;"IQv¢>IQvVUjGÊMNIQ=

9:<"MNG]7:=<"MOIS=mklm9:<!GhIQ=!v];"IQvGhIQ=!vfVW!9:7VW"IQ=
c]lKOgiILKfv
`?
UjvC¥6
^ﬃ5
B
^^
G]9
e
G]7:=IQ=*MNvOg!Kf7VW*MQA

å5iILK6;!7JIQvNIQ=

9:<"MNvOMNKNlG

7JKN;
;8UXv
x
ISW"7JKf=|G]7JM
;!<?KVVW!vfVW!=!7JMNMN9:7VWÐKN<!=!;ÓB
^
Gh>
x
9:<?RlmvOIdg!KNltç¨7:=<?MNIdkILKfvOlKO>MSA¶reUw;8UXv
x
ISW"7JKf= \¯UXvOM¢RIQ7©
="IæEUX<"ILKfvOMNlXÖil?;"ILK
x
9:<"RlmvOILklKOKUjMOIdW!UjM
`
yLIQ7J>MhIQ7:=¶
x

IQ=!7J>I¨E*ILR?<!=!;"IQ= =8UVWÐIS7:=?IQK
kl9:9:vNMSUX=!;!7J>XIS=|å6=*MNILKN5"KNISVW<!=">¢;"ILK

9:<"MNkILKNvNlXKN>m<!=?>¥VW8UjKVU¤RMNILKf7:vOMN7:vVVW"I£ILKUX=!;?IQKN<!=">IQ=A8YvOM
;!7JI

9:<?MNyQ<"\<!W"K6;!<"KVVW|IQ7:="I;?IQK>KOlÔIQ=Ñu67JKf=8UjKOMNILKf7JIQ=|<"="yQ<"KNIQ7VW"IQ=!;
`
vOl]RXUj=!=d;8UXvIQ=*MfvOg!KOIL
VW"IQ=!;"IÒuÉ7JKN=">IL587JILM
;"<"KVVWu£ILKN5!7:=!;!<!=">XIS=Óy

7:vfqW?IS=u;"IQ=Óu67JKf=8U¤KNMNILKN7JIS=MOKNlMOyQ;"IQG Uj<!vOKNIQ7©
VW"IQ=!;|Gh7JM

9:<?MkILKfvOlKO>M

ILKf;"IQ=A
4É<"\#>Kf<"=!;
;"ILKs£e7JIQ9JySUXW!9/;?IQKs>XKlÔILKOIS=2<!=!;
R9JIS7:=?IQKOIQ=
x
IL\OUjÔI]ª¯vN7JIQW"I14É5!5!7:9:;d@"AJn
^
«¿7:vOMs5iIQ7:G
vOMNILKOIQlXMVUjRMN7:vfqWË>IL\V<!W"KOMNIQ=´7:=*5!Kf7:=?>IQ=æ;"ILKÊE*lm=";"I]7:=´;?IS=´Õ,<!GlK¢Uj<"ÔILKfvOMNI£lXKfvN7VW*M1UX=">XIL
5!KfUVW*M
`
;!UXG]7JM<!=mMNILKÑRIQ7:="IQ=håÉGhvNMSUX=!;"IQ=HIQ7:=

9:<"MO>IL\OUjÔIQv5iIQvfqWUX;!7J>MÑl;"ILKÑIQ7:=">ILIQ=">M

7JKN;A
·¸e¹¶º[»½¼¿¾À!ÁÂ¡ÃhÄ,ÅÆe¾¸Âs¼¿Å
@6
4É5!587:9:;"<!="> @"A:n
^
D 46KNMOIL
Kf7Jl>KfUXG]G ;"IQv ¬ILKNIL5!KfU¤
9JIS= x IL\
UjÔmvO¦?vOMNIQG]v
5
g!KNlX
z7JyS7JILKOM Uj<"\;!7JI 9UjMOILKVU¤
9JIÔuÉ7JKN="l5iILK!8UVW"ITª¯=8UVW
c14µ¿Ł4

«unA9Jl5!<!vÐl?¬
L7Jg!7JMVUX9:7:vÕ@"A9Jl58<!v´g­U¤Kf7JI[
MVUX9:7:vÕ
a
AU!AêgiILKf7LUX9:9JlvVU
UX<"v
U!AÇ¬ILKNIL5!KN7HUX=*MNILKN7JlKﬃÕé­AÉ9JlX
58<!ve\#KNl=*MVUX9:7:vÕw6?A U!AÇLUjKOlMf7:v
7:=*MNILKf=!UÕb"AF9Jl58<!v MNIQG
gilKVUj9:7:vﬃÕ=C?AU!AC[ILKOIQ5"Kf7ÊGIL
;!7UÕsB!A¡U!AC[ILKOIQ5"Kf7gilmvOMNILKf7©
lKﬃÕ§!A¤c9JIQ7:=!W!7JKN=AS¶=*MN="lmG
GhIQ=dUX<!vÊCE?VW8BjéXA
celmG]GMIQv¶;"IQ=!="l"VWhyQ<]IQ7:="ILK¿Ï<"g!Mf<?K¿IQ7:="IQvR?9JIQ7:="IQ=
x
IL\OUjÔIQv¶;?ISv¿UjKNMOIQKN7JIQ9:9JIS=

9:<"MORKNIQ7:vN9UX<"\v
<!=";25!KN7qWmMs;"7JI

9:<?Mf<!=">h7:=2;!7JIe£IQ=*MOKf7JRIQ9 ;!<"KfVW
`
RlmG]GÊMøIQv¡yS<IQ7:="IQG 5iIQvOlm=!;"ILKfvsvfVW

IQKOIQ=
Ìi<!vOMVUX=";!vO587:9:;
`
;8UXvG]7JMs;"IQG ŁIQ5­IS=|;"IQv6µÑUjMN7JIS=mMNIQ=RjUX<!GkILKOIS7:=m5­UjKs7:vNMÊCE?VW8BjéXõA
×sØØG ÖãJ!Ü×L¶³Ü×L¿ãeÞÛáOáÛ Ù¢âeÝØI¿Ü8Ûã

7JI
yQ<

IQ>7:=!= ;?IQK¢¶7:="9JIS7JMN<!=">æ5iILKNIQ7JMNvhR<"KNyËUj=">IL>IL5iIQ=
`
vN7:=!; Õ,<!GhlKOIS=klm=µuÉ7JKf=Ð<!=!;
Ï<8fRIQ=!G¢UjKOR
`
l5|>m<?MVUjKOMf7J>hl;"ILK5,lmvfUjKOMf7J>
`
UX9:v¡KfUX<!Gh\#lXKf;"ILKf=";"ILK6µKNlyLILÔh>XIQ\OUjW"Kf9:7VWA
r7JIºÙ¢
ªÍ¤
l
n
¢
¦¨¿Ú=ª
¢
¨½r
 
¤©
¢
¦¨
>IQW"IQ==!7VW*M=<"Keklm=

ILKNkIQ=">I

IQ5­Idª

IQ<"Kf7:=?lmGhI¤«
`
vOlm=!;?IQKN=
UX<!qWklm=
;"IQ=

IS<?KNl>m9:7U¤yQIQ9:9JIQ=ª
x
9:7JlGhI
d)d
«
`
;"IQ=Ñu67JKf=?¶<!=!;dÏh<!VRXIS="G¢UjKNRvfWUX<"MNIQ=´ª¯çËIQ=!7:=?
>m7JlGhI¤«<!=!;H;"ILK u¦gilg8Wm¦?vOIª¯4É;"IQ="lmGhI¤«UX<!vQA¤åÉ=*MOILK
q¦Û
 
¨w¬
l
n
¢
¦¨+Ú=ª
¢
¨½r
 
¤m©
¢
¦¨

ILKf;"IQ=UX9:9JI
x
IQvfVW

<"9:vNMOIÉ;!7JIÉklG R?=l*VW"ILKf=?IS=2E?VWUX;"IQ9ª5"y

A

7JKN5­IS9JRjUX=!UX9#«ÑUX<!vO>IQW"IQ=¥vOl

7JIÉGhILMVUXvOMfU¤
vN7JILKNIQ=!;"IÕ,<!GhlKOIQ=
yQ<!vfUXGhGhIQ=">IL\¯UjÔMQA
¯&¯ÜÝ ¯ó&Qóqö
Þ
üñï"(QûôOúûﬃ(¬üÇï¬ö

´1ôOûþüñü"qß¤üÇ ¯ó¬ö

~üñï"qß¤üÇ ¯ó¬ö

 &!ïñôﬂVú¤ûô)õôK ÍôüÇóõôúôK«3õö¡ôOú

ß àÔá â|ãåäçæ è
àØãåäêéëâìàíæ î ï ð äñãóò ôõð äËï
ö÷+øùÉúû*úüËý³þ«ß×ù *úMú­ø9ú÷+þÉúù^ü
Ï
þ	ü_ú÷+ø9ùÉúﬃû*ú
Ùúù ¥úú÷ø9ú *úﬃ÷ú

þ !ú0þú

ﬀﬁ 
÷9øﬃﬂûúù 0øùÉúû 

ÌøùÉúû!ú!
Ùúù  "g÷dMúø9ú ﬁ÷mù^û ﬂû*ßÙú#ù
È
#ùÉúﬁ $
öüíú!ûﬁ *ú÷%
×û'&(÷ù  )Mú!ø9ú÷øùÉú*#9ü

ù^÷û­þ	 #+ú,"gü_ü_ú÷9ú÷
Ł
þ¥û*ú­û
¦
û !úü_ú*Ùúû'&(­ùÉúÙú÷ﬃ$
-ú#úù !ú.
û(&(÷9ù ﬁ /×þ KøùÉú01 3þ(2'9÷3"g÷+ø9ú÷54ìþ«û!ú!û
¦
ûﬁ *úü_ú÷6#+ø9ú
Õ
ü7"­ûg÷ø£ú
8
#*$97#ü
Õ
9úümþﬂﬀMú:&;£ú³û!ú×û Ìù^÷<
=×û'&(÷ù ﬁ =96Ùúû(&(!ùÉúÙú÷>ú­ø£úﬃ÷?$
ö÷>ø9ú÷+
û(&(÷9ù ﬁ !ú÷
é
÷ø
6
Mú!ø9ú÷>øùÉú
ç
ú
Ô
üù  !ú"÷øø9úﬂ;ßÙú­þ	 ­ùg÷9ûﬁ­þüñù^ü
Õ
ùÉú'×þ9û
ø9ú$ý$
å
$4 ú ú÷
ªA@
úùÉúﬃ÷
«
Ùúû'&;ﬀ­ùÉúÙú÷ﬃ$
B C DÁ6E	FEHGIEK¡ 
GØ*øØ* JÓL¶âeÛÜ­àDJ!Ü­ÞO°iÚÌUK+L¿à?ÛÜ
L+MONﬀPRQFSUT7VWQYXUZ
@
úùKøùÉúû*úü[4þ¥û*ú\þ¥÷ø9ú !ú_úﬃû.û!ù:&(]ü úù^÷9ú÷]U"ú÷`þ¥ü_ß½úﬃ÷ﬀúß^ü_ß *ú÷R_$øﬃ`
?

a4þ¥û*úﬂ
ø9ú0b ﬁ3þ	÷+üù 3cd"e
é
÷üØúüù ﬁ !ùÉú !úb$f-ùÉúg ihDß×ù^û'&;£ú3
)ûDþ«÷gûﬁÉúù^ûﬁ ﬁ÷7`þ6Ùúù
8j*k
ù^ü
Õ l¿ç
ÜKÜm
ç
£ø£ú1$n-ú>ß×þ	3þÉú#ﬀ
@
£ø£úﬃ÷£ß^`þ	 ﬁ *úW^ù^÷9úﬃþ	³ßob`þ	!ù^û­ùÉú !úp4þ¥û*ú­û ﬁ­þq×þ	  !úp`þ 
u
ú!û !úÉúúù^÷9ú601 3þ
È
×þ^ù 2þ	 ."g÷
ç
<sr
c"t
8
$
-úøﬀ!úù !úù^ùú\uq9ü_ß,"ßv0þw"b^û 2þ¥÷øù5ú,«þ«ß×û*ú =÷9øI,"g÷9ûﬁ ',1 ­ù ûxß !ù^üùÉúﬁ ﬂ9ø×þ
Ô
,úù^÷9ú
ç
£ø£úﬃ÷b^Éú÷ø9úmù^÷1 ﬁ­þmy&þ£ù ihiúﬁ­ø9ú'^ù:&(z0þ$öü{ú
2
þû*úmø9úû+4þ¥û*ú!û!0þ.úù^÷
Õ
úm
Éúû,"ßÑúù^÷ú½þ	 ﬂ×ø×þ¥ûøùÉú0b ﬁ3þ	^øù úﬁ¥úﬃ÷ﬀ#7| þﬀ=c"ﬂ
j
ü73þ¥øs÷øiø9ú÷]01 ﬁ­þ^øﬀ(&(ü_úû!û*ú
8/}
Üþ	dﬂ
6
ü_üÔúù^÷û !ú !úb$
-ùÉúý
2
9÷>ø9úûF4þ¥û*ú,f­ù^û ­þ^û	úﬁb !ú
2
Ùúﬂúﬃù^÷£úﬃ÷7#Múù,f!úù^û!ùú÷
k
þ¥û!û*ú5
k
þ¥û!û*ú,
2
Éú$
8
e
~3e¹¶º[»½¼¿¾?Á<s»½¼¶ÃÉº¾ Ä,ÅÆ¼»v7¡Æe¼¿Å
8
C
?
NﬀŁMOo

QYUZo^

^&( øùÉúû*ú=4þ¥û*ú.0þúù^÷o"¥úﬃ÷`þ¥ü_ßÙú÷úß^9ü_ß !úw_$øﬃ`
?

)4þ¥û*ú0üù !cd"e
é
÷ü
l
üù^ûm
û!ùg÷ûMúÉú÷2þ«÷úb$ﬀ-ú4þ¥û*ú 0þ	Ìü_ù 
8j+k
ù^ü
Õ l¿çIi
m
ç
£ø9ú³û!ß½ú#ù
È
#ùÉúﬁ $
-ú*(2ù^÷øû ­ùÉúÉúp
÷1ú÷ø÷ú÷R,"÷#ùÉß×ùÉúﬁ !úp4þ¥û*ú*þ	üù .úﬃù^÷£ú
ç
£ø9ú÷1Éúﬃ÷9ø9úüù 
c"ﬂ
8
ü_ü-)'&;9ü_úû­û*ú/÷ø_úù^÷9úüunb`þ	­ù^û­þ	 " ù^÷b ﬁ3þOmy&þ£ù ih\¥ú!û*ú£úﬃ÷?$"-=ùÉú=unb`þ	­ù^û­þ	 !ùg÷6^ùÉú
Ô
û!ù:&( ø'&(6Kú!ø!ú9ú÷+ø9úû/unb`þ	­ù^û­þ	 "­ûHÙú^ùÉú×ù=úù^÷û !úÉú÷ﬃ$-ùÉú=01 ﬁ­þ
È
þ^ù O2þ	 w­ø£ú "ü
u
ú!û !úÉú0üù 
ç
<s
ct'9_þ¥÷úúÙú÷ﬃ$
Ì
ýW2÷ﬀ+ø£úﬃûY4þ¥û*ú,f­ù^û ­þ^û/w­ø9ú=þ^&(xÙúùÙøùÉúû*úü4þ¥û*úMúù^÷9ú#úù,f*úù^û­ù¥ú
k
þ¥û!û!ú)5
k
þ¥û!û*ú,n29÷_úﬃù^÷ﬀúû!ú # $
GØ*øØ× H´ÞMI(àÛn6âã=PeÛ,ã$UK+L¿àÛ,Ü
<NfnNf /NfMO¡UN1Mp¢IF£¥¤IQ§¦§¨(QFSUTN1M
-ùÉúû!ú)uKù,"gû*ú,ﬀ÷ø9ú÷ﬀmy4þ¥û*ú=Ùúû 3þ«÷øþû#Múﬃù
l
ù^÷9úù *úﬃ÷?$
Ì
ü úù^÷9ú÷Ñúù^÷9úü©4þ¥û*úÌ5 ø9ú
;û#ù`þ	 ﬁ"5oﬂø9ú+ ﬁ­þ	,ﬀ#úWuq^û!ú û*ú\,ﬀÉúù^÷9ú
l
÷9úgùÉú ü_ù >úù^÷9ú
Ï
úßÙú ­ù ­ù÷û3þ	 *ú"g÷
ú iþªce"d
çbu
#W½úﬃùﬂúù^÷9ú+
ûDþ¥÷û'Éúù^û '9÷I"g÷ª ihDß×ù^û'&;£úúù^û*úp9"dÑü
k
úﬁ#ú" !úb$
Ì
ü
þ¥÷9ø9ú!ú÷¿úù^÷9úü«*ú¥úﬃ÷£ú­þ	 ­ù¥úﬃ÷%Kú­û O2þ	,úﬂwø9ú.ø9ùÉúxuq^û*úmþ)c"ﬂ
6
ü
@
Ùúù	úù^÷9ú
Ï
úßÙú ­ù !ù¬m
g÷9ûﬁ­þ	 !ú3"g÷]c3,
u
#! ú­û O2þ	,f !úb$
@
úù^ø9ú
l
ù^÷9úù !ú÷=!ø9ú÷iþ	úù^÷9ú ß ­ù^û'&(9ú÷Iuq`þ	  !ú
d
üù 0úﬃù^÷£úÌ÷f #×þ	!ú÷<
=ﬁÙúù ­û
8
2
þ&;£ú
"÷zc
6
dﬃ­Fe"d+&ü
<
þﬀú½þ $
ç
ù Múù^÷9úY
wø9ú&',ﬀ÷ﬀ7 ú!û!ú9ú÷p,g÷÷1 *ú¡øþ¥û.4ìþ«û!ú!ûﬁh7ûﬁ *úü#
ýgfß½ú­þ	 ­ù÷û*ß½þ	ﬁ !÷9ú­÷ ù^÷Ñý2b^÷>÷9øs4 ú ú÷> 3þ¥÷û*ßoﬁ ­ùÉú  ú­ø9ú÷ﬃ$
-=þ¥û4þ¥û*ú­ûh£û *úﬃü®Ùú÷
2
" !ù" !ú§#úù
é
d"d	
e
e"9
=my-!úû ﬁgü®
÷û'&(
2
û!û*úbﬂûÌùÉúMúù^÷9ú÷
@
3þ^&(ﬀm
þ¥û!û!ú­þ¥÷û'&(
Ô
üù 0úù^÷9ú
ç
ù^÷ø£úﬃû !ø(&(`þ	Zü_ú÷ú3"÷
6
d5
e
üù^÷ﬃ$
¯
T±°1 SŁoM
k
ùÉúù^ü"½ú*ú÷
Õ
úùÙø£úY
ù^ø÷59$cû,£ù##ùÉú ﬂ×ù^ø9ú !úøùÉú
Ï
2&(,7û!úù *úø9úû
4þ¥û*úﬁ,f!ù^û 3þ^û_úù^÷9ú÷Aø9ú
Ï
úûg÷×þ	 "­û*ß×ùÉúú²$q-ú ýg­ù^û 3þ	w=!ø9úbüù  úù^÷9ú4þ¥û*ú!øù£ø9ú
<
g÷ﬀgù 'ø9ù^÷×þqúß^ü_ß ﬂÝù^÷ø9úüÄø£úx01 3þø9ú5-ù£ø9ú üù úù^÷9ú_ýgb^ù^ümþ	 "'^ù^÷9û!ú5úû3þ«ü7m
ü_ú ﬂüù $úù^÷9úü©u/­ù^û!ü_ú÷û 3þ`þ	úù !ú.#Ñúù^÷9úü
Ï
ú&(1 *úO&', þúMúﬃù *ú w÷øüù Ìúﬃù^÷£ú
,ﬀﬀﬁ#!ú÷÷búù ­ùú÷s4ù^÷9û!ú ù^÷ø£úﬃ÷býg­ù^û 3þ	H,ﬀû!û!ùÉú =!ø9úb$³-)(&(øþ¥û
l
÷ø£ß^ü_ßÙú÷bø9úû
;û#ù`þ	 ﬁ"!ûw­ø9ú$ø9ú/Dþ	
Ô
û'&(9ú)'÷ø9ü5£ø9úwÙú""#" ´µuY0f¶
6O·
ﬂ¥û.ø×þ
Ô
b9÷9ú
ç
£ø9ú÷1^Éú÷ﬀm
ø9ú
Õ l¿çsy
m
ç
£ø9ú÷1Ùú ﬁ!ùÉúÑüI2"b^ù:&(W0þ	$
-=þ¥û
@
!úÌûﬁ *úﬁÍú÷û !ú	û*úÉú,1 ­ùÉúﬁ *úø9ú÷ ß½þ3þÉúb#/u þ«ß×ùÉú!úÙú÷9úû'&;b$ù^÷ú÷ø£úﬃ÷6¸om
2
å
ÙúDþ¥÷
Ùúù ø9ú
k
úÉúﬃ÷2þ¥÷ú5cd
6¤é
÷üI$
¯

õô!qûSß3õûö¡ð*  %¹;º­%:»
	¼
ô)÷Íó	~öß

 

¬ü"Oò¶·qüñüÇôOô.½ﬁ¾

ﬀÝ%Í/(»¹¿¾¿ºMﬀ 3õö ¯óqûSó
ÀNý[÷ôðó&ﬀ½ï"Qûôî£Vß ½ýﬀ½î7%¹'»/¿¹
~3gÁqÂ[»½¼¿¾?Á<s»½¼¶ÃÂ¾ Ä,ÅÆ¼»v7¡Æe¼¿Å
8j
λ/2
Experiment
S
GF
ESNd:YLFNd:YLFTPPZES
LDKLNd:YLF FLLBFAOMES
S
S
FR
λ/4
ST
Auto -
Korrelator
4H-7` 4þ¥û*ú­ø9ù£ø9ú 0
Õ
` 01 ﬁ­þ *úﬃùÉú
ý!4F` ýgb^ù^üþ	 ﬁ"ﬁ^ù^÷û*ú Ã
e
8
`ÄÃ
e
8
myuq2þ	  (&(9ú÷
E
4F`
E
",ﬀû!ùÉú'^ù^÷9û!ú
E½Ï
`
E
þ	­þ¥ø×þhbm
Ï
" ­þ	 ﬁ
4q` 4|ù^÷û*ú u
Ì
` u&',ú^û#úÉú
@E
`
@
!ú$û !úÍúﬃ÷9ûﬁ *ú u=` ub`þ	!ù^û­þ	 ﬁ"

;
ç
` þ,ﬀû ﬁm²¥ß ­ù^û'&(9ú
ç
£ø`þ	 ﬁ"
Õ
`
Õ
úÉúﬃû,"¥ß
l
0Å`
l
÷øû*ß×ùÉúú 
E
` g`þ¥ûÍú÷û !ú
0Å` 0gß×ùÉúú

=×ù^ø÷ﬀW9$c"`U0ﬀ&(9úümþ	 !ù^û(&(9ú 
)×þÑø£úﬃû$þ¥ü ý¡ù(&(
Ö
ö÷û ­ù ﬁ ­ûw(2ﬀuq1h7û­ù,ÇÆ ×ù^û\c¶"¶¶
ö÷û !ù '  
2
w
÷¥úþ¥÷ø *ú*uq1h£û!ù,^È ú÷1 y$ù:&',ú !ú÷_$øﬃ`
?
4
E
uﬂù,gû*ú,f÷ø9ú÷ﬀmy4þ¥û*ú­û$
ç
ù  ø9úü þ,ﬀû ﬁf¥ß ­ù^û'&(9ú÷
ç
£ø`þ	 ﬁ>=ﬀ­ø9ú÷É ú­û'&(ùÉúø9ú÷9úÇg÷ﬀgù 'ø9ù^÷×þÉú
ç
£ø9ú÷É¥úm
#=9÷ú÷ﬃﬂKü_ù Íúû !úxuq×þ«û!ú÷1½ú#ùÉúf÷ﬀª#Êgû#ù^ùÉú!ú÷ËÆ
ç
£ø£úﬃ÷ﬀ,"ßß^9÷ﬀÈ¿$/-ú
ç
£ø`þm
 "7½úﬃû ­þ¥÷øëþ9û+úù^÷9úü ú i0þ
C
&üÌ`þ¥÷ú÷Í4|ù '9ùü÷ù"×þ	 mFýg­ù^û ­þ²ﬂù^÷Áø£úﬃüõøﬀ(&(Ðúﬃù^÷£ú
ú±Îﬀ *ú!÷ëþ¥÷¥úÉú" *ú<ﬀ&;ﬀ!ú
È
9ú÷1 *úz0gß½þ¥÷÷f9÷åúù^÷
@
!ú&(f÷ﬀgû!ù^÷ø9ú±Îfm=ù  !ú+úﬁ#ú" 5w­ø£ú1$
-ùÉúû)(2 !ú6#ß½ú!ù£øù^û'&(9ú÷
@
úﬀb÷gû úﬁû !ú÷bù^ü
Ï
úûg÷×þ	 "ﬂ^ú:&(9ú7uq^û!ø×þ£ú!÷%"g÷
 yh7ß×ù^û'&(9úﬁúù^û*ú!9"d ß×û0úﬁ#ú" *ú÷Ï´Ð
2
" '¶"e
·
$
QFS^TN1MOÑo

Òn¡ -ùÉú.4þ¥û*ú!ß^^û!úMþûìø9úüË;=û#ù`þ	 "ﬃ0þ	*ú÷.ß½þ3þÉú"#
Ì
úù:&;£úﬃ÷£ú½úﬃ÷£úﬂ5
ù^÷p
×ù^øW9$c05+ßob`þ­ù^û!ùÉúﬁ $b-gﬀ(&(
E
þ	­þ¥ø×þh1m
Ï
" ­þ	 ﬁ"F÷9ø<Ã
e
8
myuq
2
þ ﬁ (&(9ú÷ù^÷ øùÉú=û*ú÷,f*úO&(ﬀm
 *ú
Ï
ù:&(1 '9÷>úø!ú1 ﬂ³,"g÷÷1 *ú_úﬃù^÷]uq^û.þ¥üÓu"`þ	­ù^û­þ	 "=ù^÷åø9ú÷Ç!úú÷9ú3þ ­ù ú÷zKú!ûﬁ 2þ	ﬁ,¥ú
*ú
8
ú,1 ­ùÉúﬁ .ú­ø£úﬃ÷?$
~3gÁqÂ[»½¼¿¾?Á<s»½¼¶ÃÂ¾ Ä,ÅÆ¼»v7¡Æe¼¿Å
8
¶
VxN1¡UNﬀnN1MOSŁOÕÔÅN1M5Ö!N1M	T¿Łb×SMOÑUNfM
Ì
Múﬃù
C
e üüØ`þ¥÷¥ú!÷9ø
é
üü ø'&;9ü_úû­û*ú÷ø9ú\_$øﬃ`
?
4
E
m
ýg­ù^û ­þÉú =!ø9ú÷ üù /Ùú÷g÷
@
"ú÷`þ«ü_ßÙú÷5úß^ü+ß $
fÌ
§
)Múﬃù ﬁ÷>ø9úûY4þ¥û*ú­û 3þ^û
þﬀ	ø9ú)0Dúù !ú.ø£ú=u&',ú^û#úÉú)w­ø9ú³úù^÷s¡þ^ùÉúù¬m
8
Õm
Õ
úÉúû,"ßp¥úú÷ø9ú $
-)(&(Ðø×þ¥û7
÷Éú¥úﬃ÷óúù^÷9úx0gß½þ¥÷÷f9÷]"g÷
8
,fÚ$ùﬁ,1 !ú ø9ú4|ù '9ùü÷ù"×þ	 mFýg­ù^û ­þﬂø9ú
uﬀ&(,¥ú^û#úÉú)ÌùÉú¡úﬃù^÷IÃ
e é
myuq2þ	 ﬁ '&(9ú÷ﬃ$;)÷9ú70Dß×þ¥÷÷f÷ﬀx×þ	  !ú³úÌø×þ	úú÷,¥úﬃù^÷£úﬁÉúù
l
ù^÷
8

Ô
þﬀ	øùÉú*u"`þ	­ù^û­þ	 !ùg÷ﬃ$
Ì
ü
Ì
úﬃù *ß^÷,1 Kø9úû
l
ù^÷ þ¥÷ú÷ûÝúù^÷9úû/uq^û!úû ù^÷+ø£úﬃ÷6Kú!ûﬁ 2þ	ﬁ,¥ú Æ0Dúúøù^÷fÈn`þg,úù^÷9ú0Dß×þ¥÷ﬀm
÷f9÷ þ¥÷ø9úüTý3!ù^û 3þø£ú§uﬀ&(,¥ú^û#úÉú$þ«÷ﬃ$b-=ùÉúub`þ	!ù^û3þ ­ùg÷û!ù:&;b '÷=ø9úûþ¥üub`þ­ù^û­þ	 ﬁ
úù^÷ú,"¥ßßÙú !ú÷suq^û*úûw­ø£ú+ø(&(ø9ú÷s#úù^ümþ^ùú÷I-)'&;ﬀDþ¥÷ø'&(ø×þ¥û3Ã
e é
myuq 2þ	  m
&(9ú÷ ù^÷øùÉú
Ì
úù:&(9ú÷9úÙú÷9úgúø*úb $ﬀ-ú uq^ûY,"g÷÷1 *ú¡ø9ú÷>ub`þ­ù^û­þ	 ﬁ§ 3þ¥÷û!üù  ­ùÉú!ú÷p÷ø
ù^÷mø9ú÷4þ¥û*ú,f­ù^û ­þÉú÷5 ú­û O2þﬁ,f Fú­ø£úﬃ÷?$
Ì
 øùÉúû!úü
Ì
úù !ß^÷ﬀ,f Yw­ø9ú=þ¥÷ øùÉú3un&',ú^ûﬁ#ú¬m
Éú.øùÉú6Ã
e é
m0Dß½þ¥÷9÷f÷þ¥÷ﬀúÉú ﬂ9û ø×þ
Ô
ø9ú)uq^ûwÙúù^üSú!÷9ú !ú÷<#úù^ümþ^ù¥úﬃ÷>-)'&;ﬀDþ¥÷
øﬀ(&(]Ã
e é
myuq 2þ	  (&(9ú÷s÷ø]u&',ú^û#úÉú*üÌc
j
d 4 ¥úﬃøﬀ!ú1 gw­ø9úb$U/g÷¿øùÉúû*úü
Ì
úﬃù *ß^÷,1 
þ¥÷7=!ø9úø9ú§uq^ûﬂù^÷_ú y0þ5cd"d
å
ü2þÍú÷5*ú¥úﬃ÷£ú­þ	 ­ù+üçúﬃù^÷£úﬃ÷
E
þ	,f "=Û[cd"Üq¥ú!û O2þ	,f ﬂ
×ù^û0ø×þ¥û "Ùú*ú+4þ¥û*ú­÷9ù úﬃþ ú÷1 ?2b,úﬁ Y0þ	*Æ²0³2þ	 ﬁ !ùb÷fÈ¿$
ç
ù 
l
ﬁ*úù:&;£úﬃ÷+ø9ú ümþÎ9ù^ümþ	Éúﬃ÷5u/^û*úﬃ÷£úgùÉú.=!ø9úøùÉúg0Dß½þ«÷÷f÷þ¥÷ø£ú§uﬀ&(,¥ú^û#úÉúY$ùÉú±m
ø9ú þ	úû'&(×þ !ú =Æ-g9ü_ß×ù^÷ﬀÈ÷øøùÉúub`þ	!ù^û­þ	 ­ùg÷ ø*úb !ú$û!ù:&(÷×þ&;7#Múù^ümþ^ùúü-gﬀ(&(ﬀm
`þﬀÍúﬃ÷ ø£úﬃû=Ã
e
é
myu/2þ	 ﬁ '&;£úﬃ÷ ÷fwüa¶"d4ﬂ9û_ø×þ
Ô
ø9ú=uq^û0þ¥üaub`þ	!ù^û3þ ﬁ"§9ú3þ9ûﬁ*ú
8
ú,f ­ùÉúﬁ 
Mú!ø9ú÷,"g÷÷1 *úb$
¢IF£¥¤*ÝWÞx¨(QFSUTN1MxÔooß*L7à
-ùÉúû!úFuﬂù,"gû*ú,ﬀ÷ø£úﬃ÷fmy4ìþ«û!ú/Ùúûﬁ ­þ¥÷ø þ9ûMø*úù½øù£ø£úﬃ÷ﬀúß^ü_ß *ú÷
l
ù^÷9úù !ú÷
Õ
úù^÷9úüØ;ûﬁ#ù¬m
`þ	 "ﬂ7úù^÷9úüØ*úú÷9ú3þ	 !ù ú÷Kú­û O2þﬁ,ú ÷ø úﬃù^÷£úﬃü ÷×þ"&(úû'&(×þ *ú *ú÷WKú!û O2þ	,ú$
-=þ¥û+0bh£û !úü«0þ	.þﬀMúù^÷9úc
8
d?­Fe"d&ü
<
"
Ô
ú÷zß ­ù^û'&(9ú÷ªu/`þ	 ﬁ *úþﬀú½þ !÷9øåøﬀ(&(
úù^÷_û 3þÙøù:&(1 !úûYúH2þû*úw"b^û 2þ¥÷øù.þ	úû(&(û­û*ú÷ﬃ$-ùÉúýW2÷>ø9ú§4þ¥û*úﬁ,f!ù^ûﬁ ­þÉúúm
b !ú62½úKúù^÷9ú÷5¥úﬃû'&(gû!û*ú÷9ú÷
k
þ«û­û*úﬁ,1!úù^ûﬁ`þﬂø9úqÌùÉúø9ú'üá2Ùúﬂúù^÷9ú÷
k
þ¥û!û*úmy4ﬃ m
ý
2
ÉúﬂøùÉú=
f
2
þ	­ü_úþ¥÷øùÉú
å
ü7ú^÷gûﬁ  þ	DþH$b-=ùÉúg01 ﬁgü* ú­û"ﬁ"÷.ø£ú§_Ìú # !úùÉúbﬂ
l
Éú,f ﬁg÷9ù,p÷øÑý2ÉúÌúﬁb !úW2ÙúÌúù^÷ þ"&(9ú
8
9"d	
e
ce
01 !ú&',£øgû*úb$
ç
ù =øùÉúû!úü«4þ¥û*úm01h£û !úü©=!ø9ú7,ﬀ##úù !ùúù^÷9ú5uq^û*ú÷9úﬁùÉú6g÷
8
ﬂ
6
ü
@
Ùúù	úù^÷9ú
Ï
úm
ßÙú !ù ­ùg÷û­þ	 !úg"g÷
é
,
u
#³úﬁ#ùÉú ﬂfþ¥ûúù^÷9úÌüù ﬁ ﬁÉú*ú÷>4|úù^û '9÷5"g÷]cd
k
ú÷1 !û!ß3þ"&(ﬃ$-ùÉú
uq^û­øþ9ú`þ	!`þ	 
u
ú!ûﬁ *úÉú#$ù^û'&(9ú÷
8
6
ßû/÷ø9"dß×û$¥öüâ yh7ß×ù^û'&(9ú÷
@
ú ­ùÉú7=!ø9ú0ø9ú
4þ¥û*ú.Ùúù ümþOÎ9ù^ümþ
j*k
Ùú ­ùÉúÙú÷ﬃﬂﬀü
Ì
ú!ûﬁ 2"'9÷ú÷ ø9úû$ýg­ù^û ­þ^ûù^ü ÷×þ"&(úû'&(×þ !ú *úﬃ÷
Kú­û 2þ	ﬁ,ú.#> ú­ü_úù^ø9ú÷ﬃ$
ã'ä,þqú[ó&¬úï" î£ Íô)


ô!qû+½¿½*/
~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæ¶ÃÂ)ç Ä,ÅÆzæ)åv7¡Ægæ¿Å 9"d

=×ù^ø÷ﬀ79$
8
`1-=þ¥ûYuﬂù,gû*ú,f÷ø9ú÷ﬀmy4þ¥û*ú­ûh£û !úü
u
þ	!ßﬃ$f4|ù^÷,7ûMø9ú.4þ¥û*úﬂ!ú&(1 ­û øùÉúø×þ	#ﬀm
ú
2
­ùú
l
Éú,f ﬁg÷ù,³$
é> NßN1MT±ŁNÉêg ënNﬀÕŁ 0þ_úù^÷ëø9ù£ø9ú÷úß^ü+ß !úx_øﬃ`
?
;ì4þ¥û*úﬂ	ø9úx ﬁ­þ	,ﬀ#ús4þm
û*ú!ß^^û!úmüù .úù^÷9ú+uq^û*ú÷9úﬁgùÉú"g÷Òú i0þªcd ÷
@
úﬁ#ú" !úb$ﬃ-=ùÉúmß½þ«û­û!ù ú
ç
£ø9ú÷,"ß9ß^÷
w­ø9úgÙúù ø9ùÉúﬃû*úüØ4þ¥û*ú62Ùú0úù^÷9ú÷û2þ	 ﬁ !ù"½þ	*úﬃ÷p
=×û"ﬁÙú!û!ßùÉú¥ú þ	û
u
þ^Éúù !ú!ümþ	 !ú!ù`þ
úﬁ*úù:&;b $
ì
éN1M%MON1¡oNfnN1MOSŁÔoNªÖ!N1MT±Łb×S^MOÑUN1M øùÉúû*úﬃû!uﬂù,"gû*ú,ﬀ÷9ø9ú÷ﬀmy4þ¥û*ú!ûgÙúû­þ
Ô
÷f¡úù^÷9ú÷ª4þ¥û*úm
û 3þHﬂ«ø9úKüù 	úù^÷9úü
8
d
k
-=ù£ø£úﬃ÷þ	ﬁ­þhø9ù!ú,f úß^9ü_ß w­ø9úb$Ðí
l
ù^÷9úwu&',ú^û#úÉúMû'&;þ¬m
 *ú *úþ	^&(ÇùÉú¡øùÉú&þ7ù ih<"g÷]-)ü_ßù^÷Ñþﬀ 0Dúúøù^÷<9üî÷øÇÉú" *ú_øùÉú
Ï
úßÙú ­ù !ùg÷û3þ	 *ú
þﬀ
é
,
u
#§Íúû $-ùÉú§
)9ûﬁgþ¥÷gûﬁÉúù^û '÷$øùÉúû!úûH*úú÷9ú3þ	 !ù ú÷!Kú!ûﬁ 
2
þ	ﬁ,¥ú!ûH`þ	= ihDß×ù^û'&;£úúù^û*ú
Ùúù/c"ﬂÐe
k
$
é> Np NbŁ°"ŁNpê)ënNfŁ þ	/,úù^÷4ìþ«û!úﬂù^÷9úﬁ,
2
üü^ù:&(9úü07ù^÷÷9úbﬂ¥ø×þ³û­ùÉú ,úù^÷9ú
l
÷øû*ß×ùÉúú
ú÷1 ﬁùÉú $f-ùÉúû!ú
@
þ'9ßß½ú3þ	0þ^û._þ"&(1 ú­û O2þﬁ,úMüù ù^÷ûúû­þ¥ü+ F£ùÉú -)'&;2þÍú÷ þÕm
ú½þ	 $
)^ûþ	,f ­ù¥úﬃû=4þ¥û*ú­ü_úøù9ü øùÉú÷1 *ú.úù^÷s_øﬃ`
?

)=mFý3!ù^û 3þ|üù 
é
üü©-gﬀ(&(ü_úû!û*ú
÷9øúù^÷9ú4§2þ«÷ú§"g÷Wcd
6
üüI$O-=ùÉúû*úw­ø9ú§"g÷>ßÙú÷1 ­þ	"g÷×þ	£þ¥÷ú"!ø÷9ú !ú÷+-=ù£ø£úﬃ÷þ	ﬁ­þh£û
üù 0ü_ú*ú*ú÷<f÷ø£ú 
k
þ	 ﬁ =4|ù:&;b 'Éúù^û '÷<Æc
é
d"d
k
úÉú,1 ﬁ­ù^û'&(oÈq¥úßü_ß $
ï
ýðýÜÝ´ñb Íôö¡ïÇð*¬úûþðó3ì VóõþﬃVß¤üñôﬂfß« &3Íßmô)ö¡ï&
ò)ﬀqóÅô

ﬀÑïõôOð{óów¬þS÷jüÇôOû)ôiþö(÷

¬úîï(¬ò[óÍ *[ô/ðiüñôð{ó&¬úïñð 
~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæqõÂ)ç Ä,ÅÆzæ)åv7¡Ægæ¿Å 9c
B  ö Kﬂ6÷Çøùú%÷ %û
k
ùÉú ù^÷µø£ú
l
ù^÷Éúù '÷z,fﬁ# úﬁ*2þ÷1 ﬂ$ù!øµøþ¥û_ù^÷ÁøùÉúû*ú5
=ﬁÙúù 5½úﬃû'&(!ùÉú½úﬃ÷£ú;ßÙú3þm
 !ùg÷û!ûh£û !úü ú!ûﬁ !ümþ^û þ«÷ ø£ú ý3^ù^÷ù,Ê 2s01 !ú*ú 3þÎ9ùÉú%÷9øü ÷,f !ùg÷9úÉúÇ_Ìúﬀﬁ&(ùﬁﬁgùÉú
ø9ú
å
÷ù¥ú!û!ù O2þ	  #iý2b^÷<#ü
l
ù^÷9û3þ ﬁ#\,"üü_ú÷ﬃ$U-ùÉú>ø"ﬁ !ùú÷<½þ^ù:&(9ú÷%úúÙú÷9úù !ú÷
ümþ&;b !ú÷>úûÝúﬁ"!ø9ú'^ù:&(Wﬂø×þ	ýg#Ìù^û(&(9ú÷ø9ú÷74ìþ«û!ú!ûﬁh7ûﬁ *úü_ú÷+÷ø+ø£úﬃüç;ß½ú!û­þ	 ­ùg÷9ûﬁﬁ ìúﬃù^÷£ú
01 !ú&',ú3"g÷ ú y0þcd+üa#Í2ÙúﬁÌù^÷ø9ú÷ û*úù^÷>$ù!øﬃ$
k
ùÉúbù^ü ø×þ	­þ
Ö
bú÷ø9ú÷ß
û(&(÷9ù ﬁ Ï2½ú ø9ùÉú
Õ
ü5"!ûﬁ÷ø9ú÷A÷&( þ	û(2'^ù:&(9ú þ¥÷¥úm
úÙú÷ﬃﬂY½úþ÷ø9ú  û­ù:&(Óþ«ü
l
÷ø9úåø9úªcdÁü6m01 ﬁ*úO&',ú¿øþ¥ûI4|ù^÷û*ú÷ﬁbﬀ üù  úù^÷9úü ù^÷÷9ú!ú÷
-)(&(ü+úﬃû!û*ú3"g÷Ò÷1
8
ﬂ
j
üü<$|ö÷Òø9ú÷Òú!ûﬁ *ú÷
C
ﬂ
6
ü ûbÉú÷¿øùÉúx4þ¥û*ú­û ﬁ­þÉú÷ß2ﬀÙú\Íúû 
ù^÷û ­þ^ùÉúﬁ !ú\0Dß×ùÉúú?úÉúù !ú  Mú­ø9ú÷ﬃ$×ö÷ øùÉúû*ú0ú­û !ú÷%01 ﬁ*úO&',ú.ü6ﬀý" !ú³û­ù:&(Ñþ	^&(Ñû2þ¥ü+ ﬁ^ù:&(9ú
`þ¥û*ú­û 3þ¥ú 2þ¥÷ø9ú!÷ø9ú;ß ­ù,ßÆ
Õ
úÉúûﬁ,ßÙúÈ)Ùúþ×÷ø£úﬃ÷?ﬂìø×þÑøùÉúpÉú ﬁ# !ú÷
8
ﬂ
6
üyø'&( úù^÷9ú÷
*úﬃùÅÙúúb^ù:&(9ú÷IúÉú÷,£û*ß×ùÉúú`þ	­üÄ2Ùú2^&',f wMú!ø9ú÷ ûﬁ"Éúﬃ÷?$
l
*ßﬁ )÷øsú !úû !ú ==!ø9ú øùÉú01 3þ 2'9÷ þKúù^÷9úüá¶"dÏ­ c
6
dp&ü
<
@
*úﬃþ¥øoDþ­ø

ﬂ
Mú:&(9úûù^üÚ4ìþ«û!ú3þüÔø9ú
ç
0bh£û !úüû)=ü+
u
û 3þ¥÷ø?$
GØ×Ø* Ù]ÛáÛàfMIMQÛ
/?oP]¨(§Nf NfTÑU

ÔoÅ

 
¯5
ŁbT
å
üSøùÉú701 3þ"O2"ý¥ú³üs2"b^ù:&(û .Ùú^ùÉúù_úù^÷û !úÉú÷#<,?2g÷9÷9ú÷ﬃﬂ=!ø9ú*÷b !úþ¥÷ø9ú!úüÔúù^÷

©ﬃ©«¤	=¦­n«¤+Æ
¹
Ê
º
n«¨w¬D¦
¢
Ü
üù F«þ	­ù`þ^ÉúFKú"
2
"ý¥úﬁ÷*"÷sc"`cw×ù^û)c"`
j
úù^÷úû*ú # $1-ùÉú
)ûm
Dþ«÷gûﬁ^ù^÷û*ú\×þ	 ﬁ *ú>úù^÷9ú+
$ßÙúﬁ ﬁ"g÷s9"dü_üI$U-¡þ¥ûö÷û ﬁﬁü_ú÷1 =0þ	$üù $úù^÷9ú=#û2þ	 ﬁ#^ù:&(9ú÷
-ù úﬁú÷#úù^÷û !ú÷ﬀ6 ú­û*ú9ú÷>÷ø>(2Ìúù^÷9ú
k
úÉú÷2þ¥÷¥ú3"÷ªcd"e
é
÷ü þ9ûﬁ¥úÉú" $
-=þ¥û
úÉúû,"ß]=ﬀ­ø9ú ù^÷åúù^÷9úüÓü
6
4\ úﬁ,£ùÉßß½þ	!ú÷Ð;ß ­ù,ﬀ×þ	 !ú!ÙúÍúûﬁ !ù" $ﬃ-=ùÉúWunm
û!ù ­ù÷ùÉú'÷ù^÷<ÎfmY÷øshbm

ù:&(1 ﬁ÷+5 ø9ùÉú*#±m

ù:&;b '÷mú÷1 !û*ß­ù:&(1 $ø9ú!01 3þ`þ	û!úù '9÷gûm
!ù:&;b '÷ 5pw­ø£ú>üù Ìúù^÷9úü
Ê
m²Kú­û'&(ùÉúÙú ­ù^û'&(
t
!úﬃþ^ù^û!ùÉúﬁ $
å
üSø×þ¥û
úÉúû,"ß üs2"b^ù:&(û 
ß ­ù^ümþ ù^÷ ø£úﬃ÷s01 ﬁ­þÉú÷Dþ¥÷ﬀ#9ûﬁ !ùÉú!ú÷ﬃﬂ×þ ﬁ !ú³û!ù:&;b¥úﬃ÷9ø9úw
""­ù ﬁü6ûYÙú+2þ	ﬁ $
Uúùﬂù^÷å÷ù:&(1 \#ª"ﬁýúüÓ
=×û 3þ¥÷øßÆÍú y0þ
j
ds&üWÈ=þúû !ú !ú
@
Éú÷ø£úﬃ÷åümþ	,£ùÉúﬁ !ú÷Òø9ú÷
÷b ú­û'&("Ùú÷9ú÷ß01 3þ0ø9úû
@
û ­ùÉú'`þ«û!ú!ûIÆ
u
ú_$úÈ¿$q-ùÉú<Kúﬁ"2"ýú'÷ﬀ þ¥ü 
úÉúûﬁ,ßkþ
c"`
j
úﬃù^÷ﬀúûﬁ *ú >÷9ø ø9ú÷ -ù úﬁú÷#­ù^÷ﬀµù^÷Óüù  'Éú!ú]ugû!ù ­ùg÷ ú3þ&;b  úﬁÌùÉúýµû­ù:&(Óþ^û
û*úF,f!ù ­ù^û'&(9úw/"!úù^÷û *ú9÷Uﬂ¥üù  ø9ú úù^÷9ú÷#*úù:&;£úﬃ÷£ú
@
û !ùÉúﬁ÷*bﬀ  úﬁ,«þ¥÷÷1 qú­ø9ú÷
,"÷÷1 !úb$?-=ùÉú7Kúﬁ,£ùÉßß÷Ñûﬁ" !ú7#
@
úù^÷÷Òø9ú\
,f !ùg÷Òù^÷¿úù^÷9úmþﬀú÷û'&;£úﬃù^÷^ù:&;b÷9ú ﬁ­þÉú
ﬁº;º­%ö¡öüÇó&qîï(qòLóﬁﬀ]ýLô)õïñô 
Þ
÷¤óõïÇð!Vü

õô*qûSßg3õûÉ´1ô{ó&õïñð­ﬁ

ö¡ôüñüÇô* (3õïqóÙ~ö¶ß

 
î?ïÇüñïñôú[óõòqü ¯ó&

123%Í1¿¹

ﬀÝ%Í/(»/;¹¿º

ôú Íò¤ôïñö
ﬂ
ýﬃ/MÜýý)¹32ﬁﬃ;º ½¹/

ýLïñüñü
Þ
÷óõïñð 

#HôûôOü" ¯óõôOïÇú

ﬀ½ôOþSó Íðò¤üqúû

í"!Dqú Íö¡ïÇóÍóõïÇú(0´.qþ¤ú[ó#! ²ìÜ
¼
ý%$2
Þ
#'&Íý=~ö¶ß

 
&#ö ~	qï &(fßmôú(ﬃ

ﬀÝ%)ﬃ;¾¿¹½ﬁ¾sý[óqþ¶©ôú
}»/2Üì%+*-,

ö¡ô{ó&õï ÍðòôKÜþ &¶
,
þòﬃõþ¤ú(
¼
ô)÷Íó	~öß


~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæqõÂ)ç/.#021zæ)åv731gæ40 9
8
uû­ù !ùg÷z¥ú3þ"&(1 3Mú!ø9ú÷ﬃ$?-¡þ¥û(
úÉúû,"ß¿ûb !ú_ûﬁ ù^÷Òø9ú÷01 ﬁ­þÉú÷Dþ«÷>úûﬁ *ú 3Mú!ø9úbﬂ
ø×þýiû!ù:&(åø£ú*4ìþ«û!ú!ûﬁ 3þKüs2"b^ù:&(û ³ù^÷åø9ú
ç
ù ﬁ *úmø9ú
l
ù^÷ﬀm=÷øR
)9ûﬁ ­ù  ­ûﬁ^ù^÷û*ú÷ÇÙú þ¥÷øﬃ$
k
ú÷÷ ÷f÷ üù  ø9úWÎfm÷øüh1m²Kú­û !ú÷ﬀµøùÉú]
1úù:&(f÷µþ¥÷ ø9ú ú÷1 Íú­÷1 *úﬃ÷
@
Éú÷ø£ú
 ú"O2"ý¥ú /÷ømþ¥÷û'&(^ùÉúýú÷ø%2½ú øùÉú Kúﬁ,£ùÉßß÷>øùÉú=
=fúù:&(f÷.þ¥÷ø9úﬂ÷×þ	9ú÷
@
Éú÷ø£ú
ú÷1 Íú!÷1 .w­ø9úbﬂﬀ,g÷÷1 *ú³÷×þ"&(Múﬃ÷9ùú÷I0ﬀ&(­ù  !ú÷ üù Yb !úü
l
ﬁú×÷9ù^û.ú*úO&(÷£ú .ú!ø9ú÷ﬃ$
-ùÉú
ç
úO&(×þ«÷ù, ø£úﬃû
úÉúû,"ß×û§þ	0÷ù:&(1 Y 2b^ù û!ßùÉú*úù²ﬂ7û_ø×þ	ý_û!ù:&( øùÉú!4þ	ú¡ø9ú0ù^÷÷9ú!ú÷
4|ù^÷û*ú÷z#9úù^÷×þ¥÷9ø9ú³÷f!*úßﬁ£ø#ùÉú½þ	=úù^÷û !úÉú÷z^ùÉúýUﬂoú÷÷5)úø9úû!ümþ"g÷¿ø9ú3bÉúù:&(9ú÷

ù:&(1 '÷ﬀmþ	ø9ùÉú\¥ú72÷û'&(9ú!Kúﬁ"2"ýú'÷ﬀ5úø*úb  =!ø9úWÆ #b$
@
$÷ù:&(1  "÷
é
þ9ﬂûg÷ﬀm
ø9ú!÷7"g÷
é
þ
8
9÷ø_ø×þ¥÷÷þÅ91È¿$	-úK÷ù:&(1 Ùúûg÷ø9ú!û"ﬁ"ý¥úﬃ÷x0b !úùþ",úù 	ø9úûvÎﬀh1m6
0ù^û'&(9úû
ûb *ú!Ùúùø9ú
l
ù^÷û *ú9÷ þ¥ü -=ù¥úú÷#­ù^÷

ú&;9÷f÷xú 3þ	ú÷>Mú­ø9ú÷ﬃﬂø×þø9ú301 3þ
ù^÷ú iþ
é
ü
l
÷1 ﬁÍú­÷1÷* 2þ	!ú÷ømø9úû
l
ù^÷9ûﬁ *úÉúﬃ÷9û ü+úﬀ!ú!ú)&ü ù^÷x`þ	 *ú3þÉú

ù:&;b '÷\ úm
û*ú ﬁ# qú­ø£úﬃ÷,"g÷÷b !ú6ÆZøùÉúû!úFKú!û3þ ﬁ#= ú!û(&(1þ¥÷ø÷üù  !ú½þ	ﬂ÷×þ"&(ø9úü ø9ú
l
ù^÷û !ú­ù^÷
÷ù:&(1 0ü_ú Ùú2 w=!ø9úÈ¿$
§Nf NfTÑU

N%PÏŁ87²NfT±ŁN1MpÖ!N1MO¡UM×:9oN1M	Òn¡
ç
ù Kø9úF-ù úﬁú÷#úù^÷û !ú÷=þ¥üâÙú÷5½úﬃû'&(!ùÉú½úﬃ÷£úﬃ÷;Ufgü7m6
úÉúû,"ß60þ		úﬃûK÷9ù:&;b ﬂüs2m
^ù:&(ﬃﬂ9úù^÷9ú÷<"!ùgù^÷H2þ	*úﬃ÷<4ìþ«û!ú!ûﬁ 3þﬃ,"g÷b úﬁú÷1 w#iümþ&;£úﬃ÷?$
l
ù^÷<Múﬃù *ú!úû
úÉúû,"ß<=ﬀ­ø9ú
#$ù^û'&(9ú÷Ï0Dß½úO&¿ ﬁg÷R&±.my4þ¥û*ú3£ø9ú+uﬂù,gû*ú,f÷ø9ú÷ﬀmy4þ¥û*ú
u
þ	!ßR÷9øóø£úﬃü<Ufgü7m6
úÉúû,"ß
Ùú÷
2
 ­ù" ﬂY9ü ø9ùÉú]-=ù úú÷#¿ø£ú<4þ¥û*ú­û 3þÉú÷ #ß!úø#ùÉú!ú÷ﬃ$
@
úù^ü &±.my4þ¥û*úW=ﬀ­ø9ú
ø×þ(2Ìúù^÷ªc"`c.ý=úß^Éúm6
úÉúû,"ßW úﬁú÷ø£ú $
å
üS÷ù:&(1  Ùú!úù ­û0ù^ü=
úÉúﬃû,"¥ßIuq`þ¥û!ümþ ÷,ú÷
#³úﬁ#úú÷ﬃﬂ±=ﬀ­ø9úF½úﬃù^ü
u
þ	*ß>úù^÷!",fû!úùÉúûqc"`
8
¡þ^ùÉúù¬m6
úÉúﬃû,"¥ß d

ù^÷.ø9ú÷601 ﬁ­þÉú÷Dþ¥÷ﬀ
û !ùÉú $
@
úÍúû ­ù" *úümþ¥÷ø9ùÉú*07þ¥üü_ú^ù^÷û*ú=þ|úù^÷9úüTúù^÷×þ&;9û­ù¥úﬃ÷Kú­û'&(ùÉúÙú ­ù^û'&( ûUﬂ7ø×þ	ý ø9ú 
=m
û 3þ«÷øÑø£ú4|ù^÷û*ú÷>#9úù^÷×þ¥÷ø£úw ú2þ¥÷ø9úﬁ  Mú­ø9ú÷>,"g÷÷1 *úbﬂb9÷9ú>ø×þ	ýmû!ù:&( ø×þ	Ùúù|ø9úg01 3þ
`þ	 *ú3þf ú!û(&(Hﬂ,"g÷÷1 *úÌø9úF4þ¥û*ú!û ﬁ3þ	ﬀb÷9úÌø×þ¥û/#û2þ	 #^ù:&;£ú%o1gü7m6
úÉúûﬁ,ß_ø(&(_ø9ú÷
úÉú÷,£û*ß×ùÉúú`þ	!üØù^÷ úù^÷9ú³ø9ú%
nü5­ûg÷ø9ú÷9ûﬁ !ùÉúﬁ .ú­ø9ú÷ﬃ$
G>@?>@? ACB#DEBGFgH7QJIEB#K4BGDL-L:MNB
4þ¥û*ú­û ﬁ­þÉú÷ú!ø9ú÷ ü_úù^û *2ﬀÙú.4ù:&(1 ﬁÉúù !úq#xÙúúb^ù:&(9ú÷OÙùÉúÉú÷ú(2ﬀﬁ $1-=ùÉúû*ú
ç
2m
^ù:&(,úù .÷f # !ú÷ÏÌù þ^&(RÙúùMø9ú
@
úÉú^&(1 '9÷gû
È
9úÉúmø9úû+,"g÷,¥þ	Éúﬃ÷R4þ¥û*úm0ﬀ&þ¥÷÷ù^÷ﬀm
ç
ù,fﬁûﬁ,ß×û$f-ú &±.my4þ¥û*ú!û ﬁ3þ	Åﬃ2þ	 ﬁ *ú¡üs2"b^ù:&(9úúù^û*ú$úÙú÷ þ^ûüù ﬁ *ú^û
E
þ«û!ú !ú&(÷ù,mù^÷
øùÉú;
nü5­ûg÷ø9úmúù^÷¥ú,ßßÙú !ú­ø£úﬃ÷],?2g÷÷£úﬃ÷?$
@
úù^ü[uﬂù,"gû*ú,ﬀ÷9ø9ú÷ﬀmy4þ¥û*ú.û'&(ùÉúøåøùÉúû*ú
ç
2"b^ù:&(,úù #)úﬃøﬀ&(Ñþ	û$
¯-°¶UñÏ½*22(ö(ö þ¤úû=¶^ñ%º32¡ö¡ö
QP
ôÑßôïñû ÍôïÇóõï(ÜÝ²|%:ßô* ÍðòïñðòLóõô{ó
~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæqõÂ)ç/.#021zæ)åv731gæ40 9"9
07ù^÷ﬀbÉúü5£ø9ú±m
E
þ«û!ú!÷mû(&(ùÉúø9ú÷þ'÷ø ø9ú÷f§ú÷ùú
:
üØ-)'&;9ü_úû­û*úY÷øø9úøþ	3þ9û
*úﬃûﬁ !ùÉú!ú÷ø9ú÷ëú±Îﬀ !úü b9ú÷
l
÷9úﬁùÉúù:&;b !úÑù^÷kø9ú
E
þ¥û*úþû$
@
úù
ç
 ­ù^ü5£ø£ú
E
þ¥û*ú­÷
gù^÷ﬀú øùÉú ýgb 2þ!ú÷# ø9ú4þ¥û*ú­û ﬁ­þ÷ﬀ¿ûﬁOúù + ú'"*úﬃ÷?ﬂìø×þ	ýÒø9ùÉú ÷ﬀ&;#Ðú!úù:&(9ú÷ø9ú
E
",ﬀû"2"ýúﬂú i0þ0ù^÷>ø9ú/)O2ýú÷"­ø9÷fø9úû	ý¡ú!÷ø'&;9ü_úû­û*ú­ûø9ú
E
þ¥û*úH+2þ	*úbﬂ÷øø×þ¥üù 
,úù^÷9ú+úMúÙúﬃþ	^`þ	 !ùg÷ ü_ú$üI2"b^ù:&( ümþ"&(9ú÷52!ø9úW´ 72" (¶"e
·
$

^û
ç
2"b^ù:&(,úù 5 úﬁ^^ùÉúkûﬁüù  ÷f ÷&(Aø9ùÉúsKúﬁMúﬃ÷9ø÷óúù^÷9úû>úÉú÷,£û*ß×ùÉúú`þ	!ü_úûﬂ
ø×þ+øùÉú!*úﬃùÉú
E
2ﬀ'÷mø9ú4þ¥û*ú­û 3þÉú÷ ÷ù:&(1  #Éú #  Múú÷ ø9ú
@
ú ­ùÉú×û!û!ù:&(9ú'9úù Ìþ9ûm
û'&(ùÉúøﬃ$
Ö!N1MT oSR
öü

þ9ü_ú÷ úﬃù^÷£úw29ú*úﬃ÷s
=ﬁÙúù 7´"; ﬁ '¶"e
·
=!ø9ú*Ùú!úù ­û=(2ﬀøùÉú.ú­û !úT
n9ü5"­ûg÷9ø9ú>úù^÷
úÉú÷,£û*ß×ùÉúú`þ	!üíþ	û÷ù:&(1 ﬁgû !ú÷ø9úü«01 ­þn,"g÷9ûﬁ 'ùÉú )÷9ø¿þ¥÷úÍúﬁ !ù" $^-=ùÉúû*ú6c"ﬂcü
`þ¥÷ﬀúg
­üØú#ú !úg ﬁ" #³þMúﬃ÷9øùú÷>-úû!ùg÷û.÷9ø
u
ú­û !ú÷+þ¥ü ø9ù^ûﬁ ­þÉú÷
l
÷ø9ú=úﬃù^÷£ú

=fúù:&(f÷ø9úû³þ9ûﬁ !ú !ú÷ø£úﬃ÷Ç4þ¥û*ú­û 3þ^û"÷bø9ú
ç
ù  !ú6g÷ÇdOm
8
üüI$VU=!û­þ"&(9ú_øþ	(2
þ	 ÷ù:&(1 Kümþ¥÷ﬀú^÷ø9ú01"ﬁ þ vÙúùø£ú
@
û ­ùÉúﬁ÷³ø9ú§0Dß×ùÉúú9ù^÷2)úﬃø£úﬃü úù^÷#ú^÷9ú÷úÉúﬃ÷ﬀ,³$
ùÉú^ü+úﬀ	û !ú *úû­ù:&(6£ú­þûﬂø×þ	ý=øùÉúY"ﬁ ﬁ""g÷þ£þÍúù^÷×þ«÷ø9ú	û !ú9ú÷ø9ú÷5-!ú×þ"&(û*ú÷ û!ù:&(
÷ù:&(1 >ù^÷åúù^÷9úü[uq÷,f û'&;9÷ù ﬁ *úﬃ÷?ﬂûg÷9ø9ú­÷ÏÉúù:&(1 !$ù^÷ø9û(&(ùÉú.#9úù^÷×þ«÷ø9úû ­þ¥÷ø9ú÷ﬃ$n-=ùÉúû*ú

=fúù:&(f÷7,"g÷÷b !ú.ü_ù  ,úù^÷9ú)0DßùÉú¥úÉúù^÷û *ú9÷þ	ûúb^ù:&(9ú÷Wú­ø9ú÷ﬃ$
-ùÉúû!úú­û !úxKú!û­ù÷ª0þ þﬀ"'÷9øóø£ú* úﬁMúﬃ÷9ø9ú !ú÷
ç
þ !ú­ù`þ^ùÉú÷Òümþ	g÷£ú !ù^û'&;]÷øª+2þ	*ú
ûgüù F(2úù^÷9ú÷
l
ù^÷û­þ	 #=ù^÷ø£ú._62þ£ú=úù^÷9úûý=ú­÷û*ß×ù^÷ﬀm6
Hü5""­þ«ß^9ú÷p÷úúùg÷9ú §úMúﬃû*ú÷ﬃ$
-ùÉú
E
ù!ümþ
çW
01h£û !úüû+=ü+
u
ú÷1 !û'&;9ùÉúﬃø¿û­ù:&(Òøþ	3þﬀ ù^÷](2ﬀ>ø9ùÉú ýgg÷û ﬁﬁ,f ­ù÷¿úù^÷9úû
÷9ú9ú÷%úÉú÷,7û!ßùÉú¥ú`þ­ü_úû$
Ö!N1MT oYX
-ùÉúû!úûﬁ" !ú ÷9ù:&;b ì÷fÝþ¥ümþ	g÷£ú !ù^û'&;³û*úù^÷ﬃﬂûg÷ø9ú!÷þ^&(>ü_ù ìúù^÷9úﬃú­ù^÷ú*úﬃ÷
ç
þ	ý ﬁbÉú3þ«÷#
9úúûﬁ *ú =ú­ø£úﬃ÷?$
l
½úﬃ÷ﬀ þ^û==!ø9ú6ÙúùÝøùÉúû*ú#úù !ú÷IKú­û!ùg÷I"ﬁýúû
)ú÷ü+ú,iþ
øùÉúY
û0þ£ø9ú úﬁú÷ø£ú *ú÷ ý3ú`þ	úHú­ù:&(1 *ú ﬂ9ü øùÉú0þOÎ9ù`þÉúZ
HbÉú­þ¥÷#û)ú­ù^÷$ùÉú
üs2b^ù:&()#\þ !ú÷ﬃ$-=þ¥üù  øùÉúû!úF4þ¥û*ú­û 3þ(2'÷ﬀÌù÷9ù:&;b H÷£úﬁ9ú^^ù:&(9úû
l
ùú÷ú$ù:&(1 
û*ú×û   ﬁ­þ	ú÷,"g÷÷1 *úbﬂﬀ=!ø9ú.ù^÷)úø9úû)úÉú÷, úù^÷9ú
@
!úüû*ú.ù^÷1 *ú"­ùÉúﬁ $
k
ùÉúù^÷ø9úú­û *úﬃ÷xKú­û!ùg÷xw­ø9ú÷<0Dß×ùÉúúZd)dv úﬁMúﬃ÷9ø9ú ﬂDøùÉúg÷b !ú
é76
4
l
ù^÷ þ^ûÌù^÷,ú(2
cde
é
÷9ü &(*ú
8
ú,f ­ùÉú!ú÷øþ	!ú÷x÷9øp#û2þ	 #^ù:&;_÷&(ª2½ú
j
dDÏËø9ú
u
ú_$ú±m
k
úÉú÷2þ¥÷ﬀú
e"99÷ü{*ú
8
ú,1 ­ùÉúﬁ *úﬃ÷?$v-=þ¥ø'&;Ï,"g÷÷b !ú øùÉú#úù 3þﬀú÷øùú
@
û !ùÉúﬁ÷¿ø9úp0DßùÉú¥úüù 
û!ù:&(1 ﬁ×þ	!úw4þ¥û*ú­û ﬁ­þ÷ﬀø'&(ú
2
 wú!ø9ú÷ﬃ$
¯&¯


²q½*2/(»²Ý/11\[]$2ﬁﬁ»º3ôý½*2±¹;º±ó

¬úî9 Íô) ów¬öø÷gqú¤ôú[ó 0~ö¶ß

 
#Hô)õú¤ô)&%^¬úﬃ%ýLïñôö¡ôú  %ýLó&

½ﬁº

ﬀÝ%
$¿¹½»2
Þ
üñðòïñú(
~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæqõÂ)ç/.#021zæ)åv731gæ40 9
é
-ùÉú
@
úÍúû ­ù"÷bø9ú7#úù *úﬃ÷ÏKú!û­ù÷Ðø9úûxúÉúﬃ÷ﬀ,£û*ß×ùÉúú`þ	­ü_úûþ¥üÄß !ù^û(&(9ú÷^
ù^û(&(óúm
b !úp2þ	÷^ù:&(<ÌùÉú\ÙúùﬃKú­û!ùg÷ªc"$^
^&(sùÉúw0þ	$øùÉú
u
2"9úø£úﬃû
l
ù^÷gþ¥÷gû!û ﬁ­þÉúû$þﬀKø9ùÉú
01 3þ 2b9úMø9úûv_øﬃ`
?
4
E
uﬂù,"gû*ú,ﬀ÷ø£úﬃ÷fmy4ìþ«û!ú!ûﬁh7ûﬁ *úüûﬃ"g÷+¶"d$üüêþúû ­ù^üü+ $-ú.cﬂ
8
ü
`þ¥÷ﬀú!
!üSû !ú !ú=úù^÷9ú.üù^÷9ù^ümþÉú3
ßÙúﬁ ﬁw"g÷<¶_üüØ# Kú(2b÷ﬀU$
4 úù^ø9ú 0þ	Ìø×þ¥û

úûﬁ 3þ	 Ì÷9ù:&;b wÙúû!û*úþ^û Ùúù?Kú!û!ùg÷]c"$
@
úù|ø9ú
2
U=Ùú!ß2 ÷ﬀø9ú
ç
þým
 bÉú3þ¥÷#ú÷ ûﬁ *ú !ú.û!ù:&;I£ú­þûﬂ×ø×þ	ý øùÉúû!ú\#ü_
úùﬃüSúù^÷9ú÷
E
þ,f ﬁ"w#ú÷ 2Ùú­û'&(!ù ﬁ !ú÷
w­ø9ú÷ﬃ$
-ùÉúq" '"g÷×þþÍúù^÷×þ¥÷ø£úû *ú£úﬃ÷9ø9ú÷

" 3þ ­ùg÷û­þ"&(û*ú÷¡ø9úúÉú÷,¥úq(2 !ú÷!#3"O2"ý¥ú*ú÷
Íúﬁ !ùb÷ûﬁ *ú&;9÷ù^û'&;£úﬃ÷ª0f&;b$ùÉú­ù",¥úﬃù *ú÷ﬃﬂÙø×þ#Òø9ú*úﬃ÷
u
ú!ûﬁ *ú÷ øþ¥û
k
ú,£û  2^&',%ü5¥úm
û*ß½þ¥÷9÷1 Mú­ø9ú÷iü+ý" !ú+9÷øiø×þ¥ø'&(ø9ùÉú6u/O2þ	#ù^û!ùg÷ ø£ú
@
úþﬁÙúù '9÷gû!ümþ¥û'&(ù^÷9ú>÷9ù:&;b ="b
þ9ûﬁ¥úﬃû'&(H2ß  Mú!ø9ú÷,"g÷÷1 *úb$
éNfZ` S^Mp§Nﬀëno U¡o NfTa±cb
-úﬁ#úù *Ùúþ×÷ø9ú _û!ù:&( úù^÷Ï,"üü_úﬁ#ùÉú/ úﬁ ﬁ!ùÉúÙú÷9úúÉú÷,£û*ß×ùÉúú`þ	!üyù^÷óø9úd
úûﬁ *ß^×þm
û*úb$.-ùÉúzÙúù¡ø9ú>
)ûﬁ^ùÉúÍú'÷Ðú÷1 ﬁ×þ *úﬃ÷£úﬃ÷Ë0Dß×ùÉúú) ú(2" !ú÷2Ùú>,úù^÷9úÒþ	û!úù:&(9ú÷ø9ú
½ú­û O2"Íúûﬁ !ù",úù n÷ø+ü6ﬀý" !ú÷+úú÷ øùÉúYÙú!úù ­ûÝú*ßﬁ !ú÷ ø9úq4þ¥û*ú

gü_ßo÷9ú÷1 ­ûFü+
u
þ9ûﬁ¥ú ­þû'&(1 )ú­ø£úﬃ÷?$?-¡þ«û3×þ	 ﬁ *ú7#
E
b¥ú1ﬂÙø×þ	ý ø9ú3úû3þ«ü+ !ú7
=­ü ÷9úOû ­ùÉúﬁ )ú­ø9ú÷
ü6ﬀý" !úb$/gü
u
ú­û *úÉúF-ú
ç
þ	0d
<
=!ø9ú÷# øùÉúû*úüNoMú&(,
u
ùZû!üù  !ú×þ¥÷ﬀúo" !ú÷ﬃ$eÅﬀ
@
û !ùÉúﬁ÷åúù^÷9úûW0Dß×ùÉúú^û50þmø9ú ÷þ"&(bú÷ø9ú%0Dß×ùÉúú #ëú÷1 Íú­÷9ú÷ﬃﬂ/÷økû 3þ ﬁ mø9úûm
û*ú÷zw­ø9úþ^û)Kúﬁ2þ¥÷úﬁ÷ ø9ú

" ­þ	 ­ù÷û­þ"&(û*ú úù^÷Ç9"d&üî`þ¥÷¥úﬃû

b³þ¥÷ﬀúû(&(­þ $
ç
ù ø9úüTúù^÷#û !úÉú÷ø9ú÷<0Dß×ùÉúúU=!ø9ú¡÷f÷W ú­ûﬁ^&(1 ﬂ7ø9ú÷>4þ¥û*ú!û ﬁ3þ	o,b^ù^÷9úﬃþ	þìø9ùÉú

" 3þ ­ùg÷û­þ"&(û*úg#9ûﬁ !ùÉú!ú÷ﬃ$
-ùÉú=ú÷×þ	ù",úù ­û"*ú÷#ú§,"÷÷1 !úø×þ«ø(&(+þ	úû'&(H2þ	 # Mú­ø9ú÷ﬃﬂø×þ	ý¡üþ¥÷ úù^÷9ú÷ú y0þ+cüü
øﬀ(&(ü_úû!û*úﬃ÷9ø9ú÷
u
ú_$ú±m01 3þK÷ù:&(1 3Ùúû!û!ú.þ^û.þﬀ!dﬂ 9 üüNû ­ùÉú!ú÷z,«þ¥÷÷ﬃ$
l
ù^÷£úx
=m
Múﬃù:&(f9÷p"÷f!dﬂÐ9 üüí÷×þ"&(Ç9dW&ü© úﬁ"2"ýúﬁ û!ù:&(÷×þ"&(
8
ﬂÐ9 ü þZ
8
ﬂÐ9 üü<$Å-¡þ ø9ùÉú
ú­û *úﬃ÷WÙúù^ø9ú÷súÉúﬃ÷ﬀ,úg#*$^0Dß×ùÉúú ÷f0úù^÷9ú÷>
=×û 3þ¥÷ø"÷ ú iþcd5&üaþ	 ﬁ *úﬃ÷?ﬂﬀ,g÷÷1 *ú
úûg÷b !úg÷?2÷9ûﬁ !ùú÷U$üû O2þ¥÷9ø9ú÷%""ﬁ,güü_ú÷ﬃﬂ½øþ	ý ø9ùÉúdU÷¥úﬃ÷þù",úù ÙúùÝø9ú
l
ù^÷û !ú¬m
÷ﬀ>ø9úﬂú­û *úﬃ÷5Ùúù^ø9ú÷W0Dß×ùÉúúû'&(g÷5#+úﬃù^÷£úq
fMúù:&;1÷!"g÷Ç2ﬀÙú
é
üü þ«ü
l
÷ø9úø9úû

=­üû.
2
ﬁ *úb$
U$üyøùÉú>ú÷×þ	ù",úù .ø£úﬀ '^ù:&(]# úﬁH2b9ú÷ﬃﬂﬃw­ø£ú úù^÷],«þ¥ü_ú3þ	×þ¥û!ùÉú !úû
@
û !ùÉú ﬁf"Kú÷1 m
Ìù:&(,¥ú ﬂ|ø×þ«ûúù^÷9úW­ù#g÷1 ­þÉúp9÷øÏ úﬁ !ù,¥þ	Éú ;ﬁ !û­þ
8
2gûﬁ÷ﬀbø9úû0ﬀ&(1Mú*ß^÷,1 !úûø9úû74þm
û*ú­û ﬁ­þ^ûMù^üØûﬁm
:
ü
@
ú!úù:&(mú!ü
2
"b^ù:&(1 *úb$
@
úùwø9úüØüù øùÉúû*úﬃü
@
û ­ùÉúﬁ fb½úﬃù^÷ﬀúûﬁ *úÉúﬃ÷

=­üú!ø9ú÷+øùÉúÌø(&(_üþ¥÷ú×þ	 *ú
@
û !ùÉúﬁ÷!9ú""ﬁ¥úﬁÍú÷9ú÷7
=fúù:&(f÷ﬀú÷+ø9ú ﬁ^ù:&(
÷b !úÌøùÉú!Íúﬁ ­ù"÷gûÙúøù^÷ !ú÷ þÉú÷ﬃ$
¯À;½;½ﬃQﬃ;¹sý&¬ú[ó3gÙqüñüÇô$²,û
"ih
¹1Qﬃsýqú=ﬀ½ïÇô*(

ówÜ]¾¿¹½¹½
~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæqõÂ)ç/.#021zæ)åv731gæ40 9
6
B 'B ö Kﬂ Kkj ﬂEmlF÷ û_gùvúz÷i K në¿ _FEÝWoi¡
-=þ¥û0úùú÷1 '^ù:&(9ú³ö÷9ûﬁ 'ü+úﬃ÷b ﬂüù Ìø9úüSø×þ¥ûw,«þ¥÷ﬀ#ú2gû*ú6úúÙú>þ9û$ø9úüáúù!÷Ñø9úû=u þ	 !ù¬m
ú÷1 *úﬃ÷ ú÷1 Íú!÷1  ú!ø9ú÷ ûb²ﬂfÙúû(&(*úù ÌøùÉúû*úw
=×û'&(÷ù ﬁ $
@
úùìû *ú*ú" 3þ	,1 ­ù^û'&(9ú÷;ßÙú3þ	 !ùg÷9ú÷ﬃﬂ""þÉúü ù^÷Ñø9ú ÷,f !ùg÷9úÉú÷s_$ú&(ù'gùÉúbﬂúm
ø9ú÷
l
Éú,f ﬁ£ø9ú÷R÷øÍuq9÷,f ­ù÷û!÷×þ¥ø9ú^÷ª"g÷Rú÷ùú÷
ç
ù^ù^ü_ú !ú­÷ª-gﬀ(&(ü_úû!û*úûﬁÅ&±m
 !ù,¥þ	ﬂúù^÷ú 2 $n-ú+ú­ù^÷ﬀúW-gﬀ(&(ü_úû!û*úû"" ø×þ	½úﬃùq 2ø×þ¥û+*ú`þ ­ùzú­ù^÷ﬀú

ù^û!ù,"^ﬂ
ø×þ2Ùúﬁ^ùÉú¥úﬃ÷9ø9ú
u
ù!÷1 !úùÉú)úû*ú÷1 '^ù:&(x# û'&(H2þ¥øù¥úﬃ÷?$ﬀ-¡þ	­þûúﬁDþ	 û!ù:&( øùÉú!-úû!ùg÷1"ﬁDþOm
Ùúbﬂwø9ú÷ß2þ	ýú!ú÷z-g'&(ü_úû!û!ú¡ø£úﬃû=ù^÷bø9ú÷R0f&;ﬃ2þ¥ø9úÝúﬃù^÷ﬀú(2ﬁ *ú÷
úù^ûø9ú+0bg÷ø9ú÷i5Ñø9ùÉú
01÷ø9ú÷û*ß×ù ﬁ#ú5û¥ú!ù^÷5$ùÉú³üs2"b^ù:&(p#>×þ !ú÷ﬃ$
G>G>* pÌIZF=PqB#FrH7QJIFJVsB
-ùÉú
)ﬀDþ	Ùú÷ﬃﬂìøùÉú øùÉút
nü5"!ûg÷ø9ú÷R#óúﬁ(2Éú÷Ï×þ ﬁ !ú÷ﬃﬂn`þ¥û!û*úﬃ÷óû!ù:&(R$ùÉúW"" +#û­þ¥ü7m
ü_ú÷ þ«û­û*ú÷ﬃ`

@
úúb9÷ ø9úû*u/`þ¥û!ümþ	 ÷,¥úﬃ÷9ûW2½ú³øùÉúWúMúÙú"Ùú
8
2þ&;£úù^÷÷9úﬁ×þ¿úù^÷9úûg#hf^ù^÷ﬀm
ø9úﬁ2­üùú÷W/bü_ú÷û0üù 
6
d_ü_ü -gﬀ(&(ü_úû!û*ú ÷ø
é
d_ü_ü
u
2b9úb$

l
÷1 Íú­÷9ú÷iø£ú=þ^`þ	 ­ùÉú !ú÷%úúÙú­þ	gü_ú÷1 *úþûø9ú³;ßÙú3þ ­ùg÷ûﬁH2"Éú\ÙúùHbÉúù:&(ﬀm
#úù ­ùú

úù^÷ùb÷_ø9ú=;ß !ù,³$

l
,ú÷÷9ú÷<÷ø>úúÙú÷9ú÷ þ^û0ýgDþ	b^ùÉú*ú÷W"g÷
@
ﬀ ﬁú2þ	ýú÷ﬃ$

ûÌø9ú
E
­ü_ú
u
v
ÃVw
x
u
ÆA9$cOÈ
,«þ¥÷÷>ümþ¥÷.ú÷1 !÷9úü_ú÷ﬃﬂﬃøþ	ýø9ú
E
",ﬀû
u

9üû,ﬀÉúù^÷9únÌù­øﬃﬂ")ú§O2"ýúìø9ú
l
ù^÷ﬀDþ¥÷gû!û ﬁ­þ
u
£ø9ú-)ú!,ﬀÉúù^÷9ú0øùÉú
@
!ú÷÷1Múﬃù *úwbù^û $
01" !úÌø9úq# þ	`þ	 ­ùÉú!ú÷ø£ú
@
ú!úù:&(÷9ù:&;b q#,fÉúﬃù^÷_û*úù^÷ﬃﬂ¥ü6ý>øùÉú
@
*ú÷÷1úù *úÌúù^÷9úÌú÷1 ­û*ß*úm
&(9ú÷ø9ú
ç
ù^÷ø9úû ﬁ"
2
"ýú þﬀúù^û*úﬃ÷?$
l
û),«þ¥ü_ú÷z4|ù^÷û*ú÷üù rw
v é76
üü £ø9úJw
v
9
j
üü
#ü
l
ù^÷û­þ	 #b$ d
f
U$üS÷ﬀ&( úù^÷9ú÷ û'&(×þ	Íú÷
E
,ﬀû # ú'×þ *ú÷ﬃﬂﬀ=ﬀ­ø9ú.ø9ú=-)(&(ü_úû!û*úÌø9ú
E
",ﬀ9û­û!ùÉú'^ù^÷9û!ú
þﬀ
8
ﬂ
j
üüØÍúû ﬁúÉú" $-ùÉúﬃû*ú\4ù^÷9û!ú3=!ø9úþ¥üÔøù^û ­þÉú÷
l
÷ø9ú³úù^÷9úû

b!úû\ÆA4|ù^÷û*ú÷ﬁbﬀ¿È
üù ¡úù^÷9ú
k
þ¥÷9øû O2þ	,ú5"g÷ªdﬂc+üüúù^÷ú,ﬀÉú $?-¡þ«û.ù^÷9÷9ú­û !ú

b\×þ	  !úûgüù 3Ùú!úù !û
úù^÷9ú÷>
)ý¥úﬃ÷9ø(&(ü+úﬃû!û*ú "g÷I9+üüI$
¯Õã

õôOúú/ôOïCóõôïñúï &Vó¬úï Íðò¤ô)
±
Lðò qü"Oü
,
 Íþú(
~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæqõÂ)ç/.#021zæ)åv731gæ40 9"e
U$ù^û'&(9ú÷ø9ú4ù^÷9û!úY9÷ø+ø£ú*ú÷
E
",ﬀûÙú þ¥÷9ø û!ù:&;.úù^÷
éD6
4im0Dß×ùÉúú³Æ0bg÷ø9ú÷û*ß×ùÉúúÈ¿ﬂﬃû=ø×þ	ý
øùÉú§4þ¥û*ú­û ﬁ­þÉú÷!ü ¶"d4Ýþûø9ú/0bh£üü_ú ﬁ!ùÉúﬃþ"&(û*úﬂø9úû4|ù^÷û*úﬃ÷ﬀﬁb*úûH¥úÉú÷,1 H=ﬀ­ø9ú÷ﬃ$-ú

=×û 3þ¥÷øp#$ù^û'&(9ú÷4|ù^÷û*úg÷øI0Dß×ùÉúúoÉú" !ú=þﬀ"'÷9ø ø9úYþÎ£ú÷
@
!ú÷÷búù !úø9ú÷
×û 3þ«÷ø
ø9úû
E
",ﬀû!û*úû"÷_ø9ú§01h£üü_ú ­ùÉúﬃþ"&(û*úø9ú

"!ú.Íúûﬁ $-=ùÉúû*ú/
=×û 3þ¥÷9øsÆ 
Ùúù ­û­þ	×û 3þ«÷øoÈ
^ùÉúýóû!ù:&( ûﬁüù  ø'&;ß`þ !ú3þÉú
@
úúb9÷Áø£úﬃûW4ù^÷9û!ú÷b*úﬃûx#$ù^û'&(9ú÷ßdR÷ø ú iþåø9ú
@
*ú÷÷1úù *ú³ø9ú4|ù^÷û*ú!«þ	!ù^ùÉú*ú÷ﬃ$
-ú\01g÷9ø9ú÷û*ß×ùÉúúnw­ø9ú_þ¥üá9÷1 !ú!ú÷
l
÷ø9ú úﬃù^÷£úﬃûø!ú1×þ	!ú÷

bﬀ!úûüù 
é
ﬂÐ9 üü©
)ûm
û*ú÷ø'&(ü_úû!û!úF÷øpdﬂc
6
ü_ü
k
þ¥÷øû 2þ	ﬁ,úwÙúÍúﬃû !ù" $"-¡þ«üù q,"÷÷1 !ú$ø9ú
E
",fû*ß^÷,f þ
úù^÷9ú ýg!úù^û½þ÷*ﬁ" !ùÉú*ú÷ﬃ$
k
!ø9ú÷6Ùúù^ø9ú

2bﬀ!ú÷+ûh£÷&;ﬀﬁg÷ ù^÷ ø9ú
u
2b£ú. úﬁ þﬀ!ú÷ﬃﬂﬃú'9ùÉú 
ümþ«÷ ø9ùÉú.÷&(>ÍúÉú÷ø9ú.øﬀ­ù ﬁ *ú*-ù^ü_ú÷û!ùg÷ﬃ$

Éú×ù^ûﬁ`þ¥÷¿ú÷1 iÌù:&(,¥ú *ú÷^
nü7"­ûg÷ø£úﬃ÷ËÆ
ç
£ø£úÉú]cW×ù^û91È* úú÷ø9ú÷ÁøùÉúû*úﬃû6,"DþÎ£ù`þÉú

2b*úﬃ÷9ûﬁh7ûﬁ *úüI$-=ùÉú3Múﬃû*ú÷1 ﬁ^ù:&;£úﬃ÷OU÷b !ú­û'&(ùÉúø9ú3#$ù^û'&(9ú÷ ø9ú÷
ç
£ø9úú÷9ú­þ	 ­ùg÷£úﬃ÷pÙú^ùÉú±m
Íú÷û!ù:&(þﬂøùÉú501 ﬁ­þ 2ﬁ÷WgüîúÉúﬃ÷ﬀ,£û*ß×ùÉúú`þ	­üa×ù^û#ü«4|ù^÷û*ú÷ﬁbﬀg÷øbþﬂø9ùÉú
ö÷1 *ú"3þ	 !ùg÷³úù^÷9úûH,"g÷",«þÉú÷*4þ¥û*ú!û'&þ«÷÷ù^÷m
ç
ù,fgû,"ß×û$O01=!ø9ú§ÙúùDø9ú÷>ú!û !ú÷\Ùúù^ø9ú÷
01÷ø9ú÷+Éúﬃø9ùb^ù:&(.úù^÷*Íúû ìúﬃù^÷ﬀú½þ *ú01 ﬁ­þ !úùÉúÝþ^ûyUü5Éúﬃ÷ﬀ,£û*ß×ùÉúú7þûÝø9úü 0DßùÉú¥ú`þ­ü
ù^÷ ø×þ¥û=4|ù^÷û*ú÷ﬁ"  úﬁMúﬃ÷9ø9ú $
@
úù9ø9ú þ	,f ﬁ9úÉú÷x01÷ø9úbﬂ
ç
£ø9ú9ﬂ0þ	KøùÉú)01 3þ(2'÷ﬀ>2Ùú/#úù£úù^÷û !ú½þ	*ú=0Dß×ùÉúú
÷9ø úù^÷9ú÷úÙú÷ þ	^ûúù^÷û !ú½þ	*úﬃ÷>01 3þ !úùÉú§!úﬃþ^ù^û!ùÉúﬁ $
l
ù^÷£ú*01 ﬁ­þÉßoû­ù !ùg÷ûmy-ú *ú,f ­ùg÷
þ	ú½úﬃ÷ﬀ þ^ûù^÷bøùÉúû*úx01÷ø9ú_ù^÷1 *ú­ùÉúﬁ §"­ø9ú÷ﬃ$Å-ùÉúû*ú+ûb
@
úû 3þ¥÷øﬀ !úùìúù^÷9ú³þ	 ﬁgüþ	 ­ù¬m
û'&(9ú÷Ç01 ﬁ­þ^÷×þ"&((2'÷ﬀWMú­ø9ú÷ﬃﬂ½üù ø9ú!ú÷
u
ùÍúû!ù:&(%ugû!ù ­ù÷ûÍúÉúÌø9ú !ú,f !ùÉú*ú÷s÷ø
þ9ûﬁ"Éúﬃù:&(9ú÷`þ¥û!û*ú÷ ûﬁ"Éúﬃ÷ª´µ_$ù (¶"¶
·
$
é×ÒTNf
U$ù^û'&(9ú÷>ø£úﬃü 4|ù^÷û*úﬃ÷ﬀﬁbìüù úﬃù^÷£úﬃü 
ýú÷øﬀ(&(ü_úû!û*úH"g÷+9$üü ÷9ø ø£úﬃüâ0Dß×ùÉúúﬁ"
üù úù^÷9úüêö÷÷9ú÷ø(&(ü_úû!û*ú"g÷
é
ü_ü =ﬀ­ø9úøùÉúw0gß2
8
2û!û!ù",úù ﬂþ¥÷>ø9ú4|ù^÷û*ú§÷ø ø9úü
0DßùÉú¥úH""Ùúù²ﬂ½ù^÷øùÉú;ß½ú­þ	 ­ù÷ûﬁH2bÉú*úß^9ü_ß $wö÷bø9ùÉúﬃû*úüzoÌù^û'&;£úﬃ÷ﬀ3þü w­ø9úúﬃù^÷£ú
ø9ú.,"g÷û 'ùÉúﬁ *ú÷>-p2û*ú÷ úù^÷úû*ú # $-ùÉúû*ú!×þ ﬁ !ú³ø9ùÉú!
)DþÙúbﬂ9ø×þ	(2 # ûﬁﬁú÷ﬃﬂ£ø×þ	ýø×þ«û
0Dßv2^ü_úøùüËøù*ú,f ﬂþ	ø9úq4ù^÷9û!ú.,"b^ù^÷£úþv#ü4þ¥û*ú­û 3þf ú'^ùÉúUü úﬃù^÷
l
÷1 !ûﬁ *ú9ú÷+ø9ú
 ﬁ9ú­üù^û'&(9ú÷<4|ù^÷û*ú!#>¥úﬁù^÷ø9ú!÷ﬃ$
-ùÉú -x2û*ú÷7×þ	 ﬁ *ú÷ ûgüù Ýúù^÷9ú÷7
ýú÷øﬀ(&(ü_úû!û*ú"g÷
é
üü9÷ø+ù^ü "Ùú*úﬃ÷T
úﬃù²ﬂﬃù^÷+ø9úü
ø×þ«ûw4ù^÷9û!ú÷b0û !ú&',f !úbﬂ7úù^÷9ú÷ ö÷÷9ú÷ø(&(ü_úû!û*ú "g÷<9+üü<$-ú Ùú!ú
úùwøùÉú÷1 !ú3#ü
úù^÷9ú÷ø9ú
@
úÍúûﬁ !ùb÷.ø9úY-
2
û*úþ¥ü 4|ù^÷û*ú÷bF÷ø#9üTþ¥÷9ø9ú!ú÷mø9úý³þ¥÷×þ^ù^û!ùÉú'9÷.ø9úû
o`þZû$

ûú9ú÷ø*"÷.úﬃù^÷£úﬃüñú!ûﬁ *ú÷
ç
£ø£úDþû
l
ø£ú^û ­þoÆ Kú!û­ù÷+d1ÈÙ5¡û!ùÉú9ú3
ÝþÙúÉúY9$ 9$cq=ﬀm
ø9ú÷óøﬀ!úùFMúù !ú!úW-x2û*ú÷Áþ9û
ç
úû!û­ù^÷ﬀs,"g÷9ûﬁ 'ùÉú +÷øÐþ¥÷úÍúﬁ !ù" WÆ Kú!û­ù÷9ú÷ßc×ù^û691È;$
@
úù|øùÉúû!ú÷<w­ø9ú÷ÑûﬁOYb|ø9ùÉú*
÷#ﬃþìø£úqÅ2þ	Íúþ^ûþ	^&(Ñø9ú!ú÷Ç)2"ýú*9÷ø

ù:&(1 '÷ﬀ
~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæqõÂ)ç/.#021zæ)åv731gæ40 9
C
Kú­û!ùg÷ûmy_=$ d c 9
é

÷#ﬃþ|ø9úqo2þÍú
é
8
é
9
@
!úù *ú³úù^÷9úû2o`þZû c³ü_ü
8
üü c¡üü c"ﬂ
8
üü

ù:&(1 ﬁ÷åø9úto2þﬀÍúI*ú²$v#01 3þ!ù:&(1 '÷ﬀª÷ﬀm
 !ú'þ ø9ú4|ù^÷û*ú
¶"d¥4 ¶"d4 ed4 ¶"d4
-gﬀ(&(ü_úû!û*úbø9úz#ú÷1 ﬁ­þÉú÷
@
bﬀ'÷ ù^ü ÷1 !ú*úﬃ÷

úù
8
ﬂcKü_ü
8
ﬂ
6
üü
8
ﬂc üü
8
ﬂ
6
üü

Ýþ	½úÉú9$c"`núú÷v2Ùú!ûﬁ *ú÷Ñø9ú*-x2û*úﬃ÷£ß½þ	3þ«ü_ú !úﬂ øùÉúÙúùKø9ú÷Òúﬃù^÷ﬀ#ú^÷9ú÷ÇKú!û­ù÷9ú÷
ú*2þ .=!ø9ú÷ﬃ$
«þ	!ù^ùÉú $
@
úﬃù þÉú÷p£ùÉú -x2û*ú÷W=!ø9ú3 ú­ûﬁ^&(1 ﬂ7ø9ùÉú{)9ú­û'&(÷ù ﬁ !û
8
2þ"&(9úbﬂ7ø9ùÉú¡ø9úü 0Dß2^ü+úm
øù9üá#ﬀgKúﬁ(2b9÷ û !ú1 ﬂw÷ù:&(1 )#zMúù )#z*úﬃø#ùÉú*ú÷ﬃ$|;Ùú'þ¿ø9ú\-x2û*ú÷zþ	=øùÉúû
ø9úýg*úﬃù^û!ù^÷#$ù^û'&(9ú÷s4|ù^÷û*úﬃ÷fmY9÷øÇ0Dß×ùÉúúﬁbﬀ$üù q|
2vñ6
t
6
üü
<
$
@
úùúù^÷9úg0Dß23þ	 *ú
"÷ze"d ü
e
üù^÷Ñúﬁgþ	bø×þ¥ûúﬃù^÷£ú
E
^ùÉúý"úû'&(1$ù^÷9øù",úù wg÷zdﬂc
j
ü
e
û$Ùöü©"Ùú!ú÷
úﬃùø9ú
-x2û*ú÷>*úø#ùÉúﬁ !ú³û!ù:&( øùÉú
E
2þ"&(9ú.þm|
d
v
8
üü
<
ﬂ9ûø×þ	ýû!ù:&( øùÉú
E
^ùÉúýúû(&(1Ìù^÷øù",¥úﬃù 
÷fﬀþvdﬂ
6
ü
e
ûú'H2bb !úb$
@
úùKú!û­ù÷593w­ø£ú$øùÉú

ù:&(1 ﬁ÷³ø9úZo2þÍúÌû>þ¥÷ú"!ø÷9ú ﬂ«ø×þý.ø×þ¥û§0Dß2^ü+úﬃø9ùüâ 3þ¥÷ﬀm
ú÷1 !ù`þﬃ#!0bh£üü_ú ﬁ!ùÉúﬃþ"&(û*ú.úù^÷
8
ùÉúýú÷<,"g÷÷b !ú+÷ø÷ù:&(1 ﬂ^ÌùÉú*ÙúùÝþÉú÷þ«÷ø9ú!ú÷%-p29û!ú÷ﬃﬂ
g÷1 3þ	 øþ	3þﬀ#?$^-=þ¥üù  w­ø9ú>þ9ûﬁ#û'&(^ùÉúýú÷¥ú!ûﬁ^&(1 ﬂ9øþ	ý÷&(<÷1½úMú" !ú
E
2û!û!ùm
,úù 7""ø£úx4ù^÷9û!ú û 3þ«÷øﬃ$/
^û5úù *ú*ú
@
úûﬁ÷ø9ú'9úù 7 úﬁ"2"ýúﬁ *ú û­ù:&(µøùÉú
@
"'÷ﬀ ù^ü
÷b !ú!ú÷}
úù ù^÷÷£úﬁ×þÑø£úwÉú ﬁ# !ú÷
6
üüag÷
8
ﬂ
6
üü þ	9ﬂ
6
ü_ü[Æ6~
 
q3Û¦rF¦¨w¬
l
 
q¦
È;ﬂfü
ø9ú÷Ñý³þ^ù½ú!û*ß'÷ﬀm÷þ"&( ø£ú=-p29û!ú!# øH2þ¥ü_ßÍú÷ﬃ$
-)(&(¡ø×þ¥ûF2þý¥ú!û !ú

bﬀüù  úﬃù^÷£úﬃüË
ýú÷øﬀ(&(ü_úû!û*ú?"g÷
6
ﬂ
6
üü ÷9ø³úù^÷9ú
k
þ¥÷ø9ûﬁ 2þ	m
,úI"g÷ßdﬂ
8
ü_ü w­ø£úbø×þ¥û>0Dß
2
^ü_úøùü ÌùÉúﬃø£úþ	û ø9ú ;ßÙú3þ	 !ùg÷ûﬁ
2
bÉúbþ	¥úﬃû­þﬀ" $
-ùÉúû!úû

bÌøùÉú÷1 !ú.þ&;#ﬀg01 ­þ	×ù^ù^û!ùÉú'÷_ø£úﬃû úû­þ¥ü+ *ú÷

2b!ú÷ûh£û *úﬃü_û$
-ùÉúû!úû
2
þý¥ú!û !ú

"H$ù­ø!ÙúùDø9ú ;ß½ú­þ	 ­ù÷\×ù^ûù^÷>ø9ú÷k
nü5"ﬃ""ﬁ¥úﬃû'&("½úﬃ÷?$_þ"&(\
)ûm
û­þ	ú!"g÷s_$ú&(ù'ﬀﬁú÷ û­ù^÷9øÑûﬁ ­þ	ﬁ*úö÷û ﬁﬁü_ú÷1 *ú÷fﬀ×ù^ûw# úù^÷9úü ümþOÎ9ù^ümþÉú÷<-gﬀ(&(ﬀm
ü_úû!û*ú "÷
C
üüØ#2þ¥û!û!ùU$
G>G>@? pÌIZF=PqB#FÌNBsB#KrF2K
-ùÉú\01g÷ø9ú÷Wú­ø9ú÷p"g÷>u

m²úû !ú9úﬁ *úﬃ÷>0ﬀ&(­ù  ­ü5" "!ú÷ ù^÷
@
úúb÷6 ú­û*ú ﬁ# $
@
ù^ûﬁ`þ¥÷ﬀ
w­ø9ú÷ª0ﬀ&(!ù ﬁ !ü5" ﬁ!ú÷iüù 
6
dd>0ﬀ&(­ù  !ú÷)údU$üø*ú1÷ úﬁMú÷ø9ú $Çd
ì
-=ùÉú)2"ýú6÷ø
ø×þ«ûwú$ù:&(1  ø9úw0ﬀ&(­ù  ­ü5" "!ú÷mümþ&;b !ú$úﬃûM÷" yú÷øùUﬂgøùÉú
ç
 ﬁ"*úﬃ÷mù^÷múﬃù^÷£úﬃü û*úß½þ	­þ	 !ú÷
¯
ï
g	²ﬀ	´ º// ;º2

ô)(¬ôGî£qòﬃ
~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæqõÂ)ç/.#021zæ)åv731gæ40 9
j


Auf- und Abbewegung
des Linsenrohres zur
abstandes
Sondenspiegel
Fokussierlinse
Linsenrohr
Spiegelrohr
Absaugung
Zufluß
unterer Teil der Düse 
Variation des Arbeits-

=×ù^ø÷ﬀW9$ 9`o0£þ	gù ­þÉú)0ﬀ&(÷ù ﬁ $ø(&(Ñø×þ«û

2
b*úﬃ÷9ûﬁh7ûﬁ *úü ø9ú2
n9ü5"­ûg÷9ø9ú÷ﬃ$ÅﬀÙúûm
û*ú!ú÷
2
UwÙú­û!ù:&(1 '^ù:&(,úù *=!ø9ú<"g÷Áø9úx-x2û*úÑ÷1ø9ú÷1 *ú!ú}
úù²ﬂ"÷9úWÅ`þ,«þ¥÷H2þÉúbﬂ
ø×þﬁúû !ú $

×ù^ø÷x9$
é
`
ç
úû!û!ù^÷gø
2
9û!ú÷ ø£ú Kú­û!ùg÷]cﬂ
8
9÷øs9
~3gÁqÂ±åvæFçﬀè<s)åvæqõÂ)ç/.#021zæ)åv731gæ40 9"¶
Galvanometer-
Scanner
Einkopplung und
Detektion des
konfokalen
Mikroskops
Stereotaktischer
Grundring
Gelenkspiegelarm
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Powermeter
AR-Fenster Spiegelrohr der Sonde
zu testende Spiegel
isotonische Kochsalzlösung
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Ablationsschwelle: 28 J/cm^2
Optische Achse [cm]
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